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1 Näkökohtia paikallisesta ja alueellisesta vesihuollosta 
1. Toizneksianto ja tehtävän määrittely 
Vuoden 1963 lopussa tekivät Maalaiskuntien Liitto, Suomen Kaupunkiliitto, 
Helsingin seutukaavaliitto, Lounais-Suomen seutukaavaliitto, Espoon kaup-
pala, .ie1singin kaupunki, helsingin maalaiskunta ja Turun kaupunki aloit-
teen valtioneuvostolle osoitetulla kirjelinällä ftelä- ja Lounais-Suomen 
käyttöveden hankintaa koskevan yleissuunnitelman laatimisesta. 
Vuoden l961 alussa antoi kulkulaitosten ja yleisten töiden ministeriö 
tie- ja vesirakennusha.11ituksen tehtäväksi mainitun yleissuunnitelinan 
laatimisen. Aloitetta sekä kulkulaitosten ja yleisten töiden ministe-
riön määräystä koskevat kirjelmät olivat sanamuodoltaan seuraavat: 
Valtioneuvostolle 
Etelä- ja Lounais-Suomessa, jossa vesistöjen vesivarat ovat 
pienet, asuu lähes kolmannes maamme väestöstä. Tämän alueen 
yhdyskuntien ja teollisuuden käyttöveden tarve on viimeaikoina 
suuresti kasvanut. Laadittujen ennusteiden mukaan alueen ve-
ientarve tulee lähimpien vuosikynunenien aikana edelleen voimak-
kaasti lisääntymään, mikä johtuu sekä väestömäärän jatkuvasta 
nopeasta kasvusta että veden ominaiskulutuksen suurenemisesta. 
Riittävän ja laadultaan sopivan raakaveden hankkiminen on jo 
nyt Helsingin, Turun ja Rauman seuduilla osoittautunut mandot-
tomaksi niiden omien vesistöjen vesivaroista. Näiden seutujen 
vedenhankinnan suunnittelu on näin ollen pakko perustaa muualta 
saatavaan veteen. 
Asian valottamiseksi mainttakoon, että esim. Helsingin seudun 
vedenkulutus on nyt 2,b m /s. ielsingin seudun äärikunniksi on 
tällöin luettu Kirkkonummen, Vihdin, Riihimäen, iiyvinkään, 
Tuusulan ja Spoon kunnat. A1uen vedentarve on rvioitu olevan 
v. 1970 3,5 m /s, v.1980 5,0 m /s, v. 1990 7,5 m /s ja v. 2000 noin 10,0 m 3/s. Alueen vesistöistä saatavat vesivarat riittävät 
vain noin 3,U m3/s suuruiseen kulutukseen, mikä ennusteen mukaan 
saavutetaan muutaman vuoden kuluttua. lämän mm. helsingin kau-
punkia uhkaavan katastrofin välttämiseksi kaupunki on laatinut 
ns. iljidenvesi-suunnitelman, jonka mukaan Vantaaseen siirretään 
2,5 m3/s lisävettä Hiidenvedestä. Suunnitelman toteuttaminen ei kuitenkaan ratkaise Helsingin seudun vedenhankintakysyfllYStä 
eikä edes Helsingin kaupungin vedenhankintaa pitkällä tähtäi-
mellä. 
irun seudun vedentarpeen suuruudeksi on v. 2000 arvioitu 
3,5 m313, kun sitä vastoin alueen suurimpien jokien- Aura-joen, Paimionjoen ja Ruskonjoen - yhteinen alivirtaama on 
ainoastaan 0,T m3/s. Rauman seudun vedentarvetta taasen tyy -
ciytetään jo nyt muualta johdettavalla lisävedellä. 
Eräillä muillakin Etelä- ja Lounais-Suomen seuduilla tulee 
ennen pitkää esiintymään vedenhankintavaikeuksia, joita ei 
pystyttäne paikallisesti ratkaisemaan. 
Edellä esitetyn johdosta on välttämätöntä kiireellisesti 
laatia yleissuunnitelma Etelä- ja Lounais-Suomen vedenhankin-
taa varten. Tämä tehtävä on niin laajakantoinen, etteivät 
yksityiset kunnat tai edes seutukaavaliitot taikka muut kun-
tainliitot voi sitä suorittaa. Se on valtakunnallinen tehtävä, 
jonka hoitamisen on katsottava olevan tie- ja vesirakennushal-
lituksen asia, koska tälle keskusvirastolle kuuluu huolehti-
minen vesitalouden yleistä parantamista koskevista toimenpi- 
teistä. 
Edellä mainitun perusteella allekirjoittaneet järjestöt ja kun-
nat kunnioittaen esittävät, että 
Valtioneuvosto antaisi tie- ja vesirakennushaflituk-
selle tehtäväksi kiireellisesti laatia yksityiskoh-
tainen yleissuunnitelma Etelä- ja Lounais-Suomen 
käyttöveden hankinnasta. 
Helsingissä joulukuun 30 päivänä 1963 
Maalaiskuntien liitto 	Suomen Kaupunkiliitto 
Helsingin seutukaavaliitto Lounais-Suomen seutukaavaliitto 
Espoon kauppala 	Helsingin kaupunki 
Helsingin maalaiskunta 	Turun kaupunki 
Kulkulaitosten ja yleisten 
töiden ministeriö 
Helsinki 9.l.l96 
Tie- ja vesirakennushallitukselle 
Sittenkun tie- ja vesirakennushallitus viitekirjelmässä sekä 
Maalaiskuntiefl Liitto, Suomen Kaupunkiliitto ja eräät muut 
yhteisöt erillisessä kirjelmässä olivat tehneet esityksen 
yleissuunnitelman laatimisen Etelä-Suomen käyttöveden han-
kinnasta antamisesta tie- ja vesirakennushallitukSefl tehtä- 
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väksi yhteistoiminnassa kuntien ja teollisuuden kanssa sekä 
tie- ja vesirakennuahallituksen oikeuttamisesta tarkoitusta 
varten käyttämään sille tutkimuksia ja suunnitelmien laati-
niista varten asetettuja tai vastaisuudessa asetettavia mää-
rärahoja, valtioneuvosto on kulkulaitosten ja yleisten töi-
den ministeriöstä tänään tapahtuneessa esittelyssä, asian 
oltua valmistavastj. valtioneuvoston raha-asiainvaljokunnan 
käsiteltävänä, päättänyt antaa tämän tehtävän tie- ja vesi-
rakennushallituksen suoritettavaksi sekä myöntänyt sille 
oikeuden käyttää tarkoitukseen mainittuja määrärahoja. 
Tämän kulkulaitosten ja yleisten töiden ministeriö valtio-
neuvoston päätöksen mukaisesti ilmoittaa tie- ja vesiraken-
nushallitukselle tiedoksi ja noudatettavaksi. 
Ministeri M. Niskala 
Hallitussihteeri Erkki Saure 
Tie- ja vesirakennushallituksen saamassa määräyksessä ei ole tarkemmin 
määritelty, mitä aluetta suunnitelma tulisi koskemaan. Tämän asian ar-
vostelu työn alussa jäi osaksi sen varaan, mitä aloitteen tehneet 
Maalaiskuntien Liitto, Suomen Kaupunkiliitto ja muut yhteisöt kirjees-
sään valtioneuvostolle olivat esittäneet, osaksi sen varaan, mitä jo 
ennen suunnittelutyön aloittamista tiedettiin Etelä- ja Lounais-Suomen 
vedenhankintatjlanteesta. 
2. Työn suoritustapa 
Tehtävän hoitamista varten on tie- ja vesirakennushallituksen vesistö- 
osastolle perustettu työryhmä, jonka tehtävänä on annetun suunnittelu-
työn suorittaminen. Kulkulaitosten ja yleisten töiden ministeriön mää-
räyksen hengen mukaisesti on suunnittelutyö suoritettu pitäen yhteyttä 
alueen kuntiin, seutukaavaliittoihin ja teollisuuslaitoksiin. 
2.1 Helsingin ryhmä 
Yhteydenpito kuntiin muodostui jatkuvaksi syyskuun 29 päivästä l96 
alkaen, jolloin tie- ja vesirakennuahallituksen toimesta kutsuttiin 
koolle ne Helsingin alueen kunnat ja yhteisöt, joita asian arvioitiin 
koskevan. Tämän kokouksen jälkeen on yleissuunnitelman laatiiniseen 
liittyviä neuvottelukokouksia pidetty yhteensä 22 kertaa. Näissä 
kokouksissa ovat yleensä olleet edustettuina suunnittelijoiden ohella 
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Helsingin kaupunki ja maalaiskunta, Espoon kauppa.la sekä Helsingin seu-
tukaavaliitto. 
ieuvottelu.ja on käyty alueen eri kunnissa vuorotellen ja kokoukset ovat 
luonteeltaan olleet informatio- ja suunnittelua koordinoivia tilaisuuksia. 
Niissä on käyty läpi pääosa yleissuunnitelmaa varten laadituista tutki-
muksista ja selvityksistä sekä vastaavasti kuntien ja. yhteisöjen laatimat 
ja toteuttaniat vedenhankintasUW1nite]iflat tai niihin liittyneet selvi- 
tykset. 
Suunnittelutyön kestäessä ovat Helsingin kaupunki, Helsingin maalaiskun-
ta ja Espoon kauppala, joka huolehtii vedenhankinnasta myös Kauniaisten 
kauppalalle, tie- ja vesirakennuahallituksen suosituksesta solmineet 
ns. kolmisopiniuksefl 6.10.1965. Sopimuksen tarkoituksena on sopijapuolten 
vedentarpeen tyydyttäminen ja veden laadun parantaminen noin vuoteen 
1980, ts. siihen saakka kunnes Helsingin alueelle saadaan vettä laadit-
tavana olevan yleissuunnitelman toteuttamisen avulla. 
Kolmisopimuksefl solmimisen jälkeen ovat Helsingin kaupunki ja Helsingin 
maalaiskunta sekä Helsingin kaupunki ja Espoon kauppala lisäksi sopi-
neet puhdistetun veden myynnistä Helsingin kaupungin verkosta mainit-
tui.hin kuntiin. Viimeksimainitut sopimukset koskevat vedewnyyntiä vuo-
siin 19T0... 19T6 ja tarvittaessa mandollisesti vuosiin 1975...19T9 
saakka. 
Aikaisemmin mainitun kokoussarjan lisäksi on Helsingin kaupungin ja 
tie- ja vesirakennushallituksen kesken kokoonnuttu neuvottelemaan tar-
peen mukaan lähes viikottain. Näinä neuvottelut on käyty vuoroin kau-
punginjohtaja Hj. Krogiuksen ja ylijohtaja S. Jaatisen puheenjohdolla. 
Yhteistyö tässä muodossa alkoi vuoden 1965 lopulla. Näissä kokouksissa 
on käsitelty suunnitteluun liittyviä selvityksiä ja tutkimuksia sekä 
kehitelty eteenpäin työn suuntaviivoja. Yhteistyön konkreettisimpafla 
muotona on Helsingin kaupunki osallistunut suunnitteluun hoitamalla 
siihen liittyneistä tehtävistä mm: 
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- selvityksen laatimisen tekopohjaveden käyttöönottomandollisuuksista 
Helsingin vesihuoltoalueen vedenhankinnan yhteydessä, 
- meriveden suolanpoistotutkimuksen laatimisen 
- väliselvityksen laatimisen Helsingin kaupungin vesilaitoksen Päijän-
teellä vv. 1960-66 suorittamista tutkimuksista 
- maastotutkimusten suorittamisen Hels ingin-Päij änteen tunnelin osuu-
della Palonmaa (Koski) - Pulkkilanharju 
Kaksi viimeksimainittua tutkimusta on edelleen selvitettävänä kaupungin 
toimesta. Lisäksi liittyvät Päijänteen vedenlaatututkimuksiin muiden 
yleisjärjestelyn yhteydessä mandollisesti vedensiirtoreitin osana tai 
vedenottopaikkana kysymykseen tulevien vesistöjen tai. vesistönosien 
vedenlaatua ja vedenkäsittelymandollisuuksia koskevat tutkimukset. 
Vedenlaatututkimust en kokoami seksi ja tutkimustoiminnan ohj elmoimi seksi 
pidettiin 16.2.1966 tie- ja vesirakennushallituksessa neuvottelutilai-
uus, johon oli kutsuttu ne vesitutkimuksia teettäneet yhteisöt (min. 
vesiensuojeluyhdistykset) ja viranomaiset joiden työkenttänä oli Kymi-
joen ja Kokeinäenjoen vesistöjen ne osat, joiden arvioitiin voivan tulla 
kysymykseen Helsingin vesihuoltoalueen raakaveden hankinnassa. iiäitä 
neuvotteluja jatkettiin mm. maataloushallituksen vesiensuojelutoimistossa 
ja Helsingin kaupungin vesilaitoksella vesiensuojeluyhdistysten edusta-
jien kanssa samana keväänä useamman kerran. Erityisesti tutustuttiin 
näissä neuvotteluissa Maataloushaflituksen vesiensuojelutoimiston Päijän-
teellä suorittamiin tutkimuksiin sekä tutkimussuunnitelmiin, samoin oli 
erityisen huomion kohteena Pohjois-Päijänteen vesiensuojeluyhdistyksen 
toimeksiannosta laa.dittavana ollut ja keväällä 1967 valmistunut toimi- 
alueen vesien käyttö- ja hoitosuunnitelina. 
Vedenottoon Päijänteestä läheisesti liittynyttä Kymijoen voimalaitok-
sille aiheutuvaa energian menetystä ja sen korvaainista on käsitelty- 
9.11.1966 ao. u-oimalaitosten edustajien kanssa pidetyssä neuvottelussa. 
Voimalaitosten edustajien käsityksen mukaan on energian menetys tarkoi-
tuksenmukaisimmin korvattavissa energia].la. 
2.2 Tuusulan ryhmä 
Tie- ja vesirakennushallituksefl aloitteesta pidettiin 8.9.1964 Tuusu-
lassa Helsingin maalaiskunnan, Järvenpään, Keravan ja Tuusulan veden- 
hankintaa koskenut neuvottelutilaisuus. Tällä kokouksella aloitettu 
yhteydenpito johti kolmen kunnan, Tuusulan, Keravan ja Järvenpään, 
muodostaman Tuusulan seudun vesihuoltotoimikunnan perustamiseen, jonka 
toimesta on laadittu näiden kuntien vesihuoltolaitosten sekä teknilli-
nen että hallinnollinen yhteistyösuunnitelxna. 
Suunnitelman tarkoituksena on järjestää näiden kolmen kunnan vesilai-
tosten yhteistyö siten, että alueen lukuisat ja hajallaan olevat 
pohjavesivarat voidaan ottaa käyttöön taloudellisennnin ja tarkoituk-
senmukaisennnin kuin kunkin kunnan toimiessa erikseen. Yhteistyön käy-
tännön toimenpiteet hoitaa kuntainliitto, jonka perussääntö on jo 
hyväksytty ja vahvistettu. 
Tuusulan seudun vesihuoltotoimikunnan puheenjohtajana on toiminut 
kunnanjohtaja E. Winqvist ja suunnitelman valmisteluun ovat osallis-
tuneet nmi. Maalaiskuntien Liitto ja Suomen Kaupunkiliitto. Vesihuolto- 
toimikunnan työstä ja vastaavasti Etelä-Suomen vedenhankintasuunnitte-
lusta sekä laadittujen suunnitelmien niveltymisestä toisiinsa on neu-
voteltu aina tarpeen mukaan. 
2.3 Muut kunnat ja yhteisöt 
Helsingin vesihuoltoalueeseen on luettu kuuluvaksi edellämainittujen 
kuntarybmien lisäksi mm. Hyvinkään ja Riihimäen kaupungit, Nurmijär-
ven, Kirkkonununen ja Sipoon kunnat sekä Porvoon kaupunki ympäristöi-
neen. Lisäksi on alueelle muodostunut kaksi selvää teollisuuskeskus- 
ta alueen rannikkokuntiin Porvooseen ja Kirkkonummelle. Näiden kun- 
tien ja laitosten mielenkiinto yhteiseen vedenhankintaan on toistai-
seksi ollut vähäisempää ajankohtaisempien paikallisten vesivarojen 
käyttöönoton sitoessa pääosan käytettävissä olleesta tutkimus- ja 
suunnittelukapasiteet i sta. 
Suunnittelijat ovat olleet yhteydessä mainittuihin kuntiin tarpeen mukaan. 
Yhteyttä on pidetty myös teollisuuslaitoksiin sekä suoraan että asian-
omaisten teollisuusliittojen kautta. 
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2.)4 Suunnittelutyön vaiheet 
Suunnitelman luonnos valmistui kesäkuussa 1967'. Se jaettiin vesihuolto- 
alueen kuntien teknillisille virkamiehille 20.6.1967 pidetyssä kokouk-
sessa. Samalla pyydettiin ao. virkamiesten kannanottoja luonnoksesta 
ja mandollisia muutosehdotuksia syyskuun loppuun mennessä. 
8.11.67 pidettiin tvh:ssa vesihuoltoalueen kuntien teknillisten vir-
kamiesten toinen neuvottelukokous, jossa keskusteltiin lihinnä veden-
nankinnan organisaatioon liittyvistä kysymyksistä sekä hankkeen to-
teuttaznisesta. 
Kokous ehdotti toimikunnan nimeämistä tutkimaan organisaatiokysymyksiä. 
Toimikuntaan päätettiin pyytää tvh:n edustajien lisäksi yksi edustaja 
jokaisesta kolmisopimuskunnasta, yksi edustaja Tuusulan ryhmästä sekä 
Suomen Kaupunkiliiton ja Maalaiskuntien Liiton edustajat. 
Kokoukseen osallistuneet kuntien virkamiehet esittivät, että suunnit-
telutyön jatkuvuuden vuoksi olisi tärkeää, että tvh jatkaisi suunnitte-
lutyötä yksityiskohtaisen toteuttaniiskelpoiaen suunnitelman aikaansaa-
miseksi. 
2.5 Työryhmä 
Suunnittelutyön on hoitanut tie- ja vesirakennushallituksen vesistöosas-
tolle suunnittelu- ja rakennustoimistoon perustettu työryhmä. Työryhmän 
yksinomaisena tehtävänä on ollut vedenhankinnan yleissuunnitelinien laati-
minen, joka Helsingin alueen ohella on ollut samanaikaisesti käynnissä 
myös Turun ja Rauman alueita varten. 
Työryhmää on johtanut tekn.lis. E. Kajosaari ja siihen ovat kuuluneet 
suunnittelijoina dipl. insinöörit P. Ahosilta, E. Haume, L. Helenius, 
ii. Laikari, V-M. Tiainen sekä insinööri R. Seppänen. Työhön liittyviä 
geologisia tutkimuksia on hoitanut fil.lis. II. Nimi avustajinaan fil. 
maisterit E. Pokki, M. Rautavuoma, K. Rörikkö sekä E. Rönkä. Lainopilli-
sena asiantuntijana on työryhmällä ollut käytettävinään tie- ja vesi-
rakennushallituksen hallinto-osaston lainopillisen toimiston toimisto-
päällikkö 1. Virtanen. 
Maastotutkimuksissa on lisäksi käytetty työnjohtotehtävissä tie- ja vesi-
rakennuslaitoksen Hämeen piirin henkilökuntaa. 
Suunnittelutyön aikana ovat työryhmän jäsenet tehneet seuraavat opinto- 
matkat 
Kaj osaan: 
Belgia, Länsi-Saksa, Puola 1965, kolme viikkoa 
Yhdysvallat 1966, 6 kk (Eisenhover Exchange Fellovships me:n 
stipendi) 
Laikani: 
Ruotsi 1966 kaksi yhden viikon matkaa 
Länsi-Saksa, Sveitsi 1967, yksi viikko 
Tiainen: 
Sveitsi 1965-66 yksi vuosi (Sveitsin valtion stipendi) 
Länsi-Saksa, Sveitsi 1967, yksi viikko 
Nimi: 
Ruotsi 1966 yksi viikko 
3. Suunnittelualue 
Suomessa on jo pitkään voitu todeta, että maan väestön painopiste siir-
tyy etelään päin. Ilmiön syynä on jatkuva muuttoliike sisämaasta Etelä- 
ja Lounais-Suomeen, likipitäen rajan Pori - Tampere - Hamina lounaispuo-
lelle. Samoille alueille näyttää hakeutuvan myös ulkomaisiin raaka-ainei-
sun perustuva tai kulutushyödykkeitä valmistava teollisuus. 
Tähän asti ovat vesivarat maan kaikissa osissa olleet riittävät veden nes-
teenä käyttöä ajatellen. Väestöennusteet ja talouselämän kehitysarviot 
osoittavat kuitenkin, että edellä mainitun alueen siinä osassa, joka jää 
Kokemäenjoen ja Kymijoen vesistöjen ja meren väliin, paikalliset vesivarat 
käyvät tulevaisuudessa riittämattömiksi tähän tarkoitukseen. Ensimmäisiä 
merkkejä tästä on jo nähtävissä käytäniössäkin sekä konkreettisina toimen-
piteinä että kilpailuna vesien käyttöön varaamisessa. 
Muualla maassa ei arvioitavissa olevana aikana tule esiintymään alueellista 
veden puutetta, vaikka vedenhankinnan järjestäminen joissain yksittäista-
pauksissa saattaa aiheuttaa keskimääräistä suurempia kustannuksia. Laatu- 
kysymysten vuoksi voidaan missä osassa maata hyvänsä joutua toteuttamaan 
laa.jojakin järjestelyjä. 
Edellä esitetyistä syistä on valtioneuvoston toimeksianto tulkittu siten, 
että suunnittelutyö on alkuvaiheessa rajoitettu koskemaan aluetta, joka 
jää Kokemäenjoen ja Kymi.joen vesistöjen sekä meren väliin. Mukaan on 
luettu myös Loimijokilaakso, joka vesivarojensa niukkuuden takia on var-
sinaisen rannikkovyöhykkeen luonteista. Suunnittelun kohteena oleva alue 
on yksityiskohtaisexmnin kuvattu liitteessä C. 
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Vedenhankintajärjestelmää suunniteltaessa on tehtävänä määrältään riittä-
vän ja laadultaan hyväksyttävän vedensaannin varmistaminen. Alueellisen 
vedentarpeen arvioinnissa on otettava huomioon yleiset vesilaitokset, 
vedenhankintansa omatoiinisesti järjestävä teollisuus sekä maatalouden 
vedentarve. 
Mitoitusperusteiksi kelpaavia arvioita veden käytön kehityksestä voi-
daan tehdä enintään 25...30 vuoden ajanjaksoa varten. Tätä kaukaisem-
man tulevaisuuden osalta sekä väestö- että ominaiskäyttöennusteet ovat 
varsin epävarmoja. Esitetyt arviot on kuitenkin ymmärrettävä pikemminkin 
suuntaa antaviksi ohjeiksi kuin suorasanaisiksi mitoitusperusteiksi. 
Kun hanke toteutetaan vaiheittain pitkän ajan kuluessa, on vedentari-e-
ennuste tarkistettava niin pian kuin kokemus tai muuttuneet olosuhteet 
antavat uusia arvioperusteita. Vesistöjen antoisuutta arvioitaessa on 
perusteena käytettävä suhteellisen harvoin, noin kerran 20...30 vuodessa 
esiintyviä alivirtaamatilanteita. 
Alueellista, suurimittaista vedenhankintaa järjestettäessä on vielä otet-
tava huomioon vesivarojen käyttö valtakunnallisena kysymyksenä, mikä seik-
ka ei tule huomioon otetuksi paikallisia, esim. kuntakohtaisia vesilaitok-
sia suunniteltaessa. Tehtävän tähän osaan sisältyy huolehtiminen siitä, 
että eri vedenkäyttäjillä, mandollisesti vasta tulevaisuudessa kysymykseen 
tulevillakin, on aina tarvettaan vastaavassa määrin vettä käytettävissään. 
Suomen vesivarat ovat nykyiseen ja odotettavissa olevaan tarpeeseen ver-
rattuna niin runsaat ja alueellisesti siten jakautuneet, ettei veden- 
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puutteen tarvitse maan missaän osassa olla yhdyskuntien kehittymistä tai 
teollista toimintaa rajoittava tekijä. 
4.1 Mitoitus 
Vedensiirtojärjestelmää mitoitettaessa tulee keskimääräisen vedenjohto-
kapasiteetin ohella tutkittavaksi, millä tavalla hoidetaan vedensaanti 
suuriimuan käytön aikana. Varsinainen siirtojohto on yleensä taloudelli-
sinta mitoittaa keskimääräistä vuorokausikäyttöä varten. Tämä kriteerio 
on sitä paremmin perusteltavissa, mitä pitempi vesijohto on. 
Vesilaitokset pystyvät yleensä itse huolehtimaan vuorokauden aikana normaa-
listi esiintyvi.stä käyttöhuipuista käytettävissään olevan varastotilan 
avulla. Verrattaessa toisiinsa eri vuorokausia voidaan todeta, että eri 
vuorokausien vedenkäyttö vaihtelee useimmiten viikkorytmiä noudattaen. 
zuta suurempi vesilaitos on kyseessä, sitä pienempiä ovat huippuvuorokau-
sien käytöt keskimäärään verrattuna. 
Tampereella oli suurimman vuorokausikäytön ja vuorokausikäytön vuosikeski-
arvon suhde v. 1965 1,2, Helsingissä, Turussa, Landessa ja Oulussa 1,3. 
Vasta kaupungeissa, joiden asukasluku oli pienempi kuin 60 000 tämä suhde-
luku ylitti arvon 1,5. Tämän perusteella voidaan pitää todennäköisenä, että 
tulevalla Helsingin vesihuoltoalueella, jonka asukasluku ylittää 1,5 milj., 
huippukäyttövuorokauden ja keskiinääräisen vuorokauden käyttöjen suhde on 
enintään 1,2. 
Liitteessä D on suurimman -v-uorokausikäytön ohella tarkasteltu useamman vuo-
rokauden muodostamien ryhmien keskimääräistä vedenkäyttöä Turun kaupungin 
vedenkäyttötilastojen perusteella. Näyttää siltä, että useamman vuorokauden 
muodostama ryhmä täysin ratkaisee varastotilan tarpeen, jos huippukäyttö-
tilanteet hoidetaan varastoinnin avulla. 
Jos vedensiirtojärjestelmän pääosan muodostaa tunneli, se on heti raken-
nettava lopullisiin mittoihinsa. Kun tunneli mitoitetaan niin, että sen 
vedenjohtokyky on vedenkäyttöennusteen perusteella riittävä vielä n. 30 
vuoden kuluttua keskimääräisen vuorokausikäytön mukaan laskien, on siinä 
riittävästi kapasiteettia suurempiakin vuorokausikäyttöjä ajatellen 
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huomattavan pitkälle eteenpäin. iiuippukäytt övuorokaus ± en vederit arpeen var-
mistaminen muilla keinoin on käytännössä siten ajankohtainen vasta noin 25 
vuoden kuluttua ja silloin voidaan harkita, onko vedensiirtojärjestelmän 
kapasiteettia edullisempaa lisätä lyhytaikaisia käyttöhuippu.ja varten 
pumppauksen vai varastoaltaiden avulla. Altaiden rakentamismandollisuus 
on syytä selvittää jo a.lustavan suunnitelman yhteydessä. 
Jos vedensiirtojärjestei.mä muodostuu putkijohdoista, on yksityiskohtai-
sesti tutkittava, onko kannattavampaa rakentaa yksi vai useampia, mali-
dollisesti eri reittejä kulkevia putkijohtoja. Useamman johdon avulla 
saavutetaan suurempi käyttövarmuus ja usein myös säästöjä pääomanienoissa. 
Vaiheittain tehostettavissa oleva järjestelmä on perusteltavissa erityi-
sesti silloin, kun veden käytön kasvu on hidasta tai sen kasvuennusteet 
ovat syystä tai toisesta epävarmoja. 
I.2 Raakaveden laatu 
Määrän jälkeen seuraavaksi tärkein tekijä on veden laatu. Asiaa tarkas-
teltaessa voidaan lähtökohtana pitää sitä, että Suomen pintavedet laatun-
sa vuoksi yleensä vaativat ns. täydellisen kemiallisen käsittelyn ennen 
kuin niitä voidaan jakaa yleiseen käyttöön. Likaantumattoman ja likaan-
tuneen raakaveden ero näkyy siinä, että edellisessä tapauksessa pääs-
tään sekä esteettisessä, hygieenisessä että teknillisessä mielessä moit-
teettomaan lopputulokseen, kun taas jälkimmäisessä tapauksessa veteen 
yleensä jää haju- ja makuvikoja, vaikka se täyttäisikin vesijohtovedel].e 
asetettavat hygieeniset ja teknilliset vaatimukset. Lääkintöhallituksen 
yleiskirje N:o 114014/26.5.1967 määrittelee, millaiset hygieeniset vaati-
mukset yleiseen jakeluun tarkoitetun veden on täytettävä. 
Viimeaikaiset tutkimukset ovat osoittaneet, että likaantuneesta raaka- 
vedestä valmistettu vesijohtovesi ei aina ole hygieenisessä suhteessa 
varmaa vaikka bakteriologiset vaatimukset onkin täytetty, koska kaikkia 
vedessä olevia viruksia ei voida hävittää tai poistaa niillä menetelmillä, 
joita pintaveden puhdistuksessa yleensä käytetään. 
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Toisen likaantuneisiin pintavesiin liittyvän terveydellisen vaaratekijän 
muodostavat lukuisat uudet synteettiset aineet, kuten pesuaineet sekä 
kasvinsuojeluinyrkyt ja -hormoonit, joita yhä enenevässä määrin on niin 
jätevesissä kuin maatalousalueiden kuivatusvesissäkin. Wäistä aineista 
suurin osa on biologisesti erittäin voimakkaasti vaikuttavia, eikä tois-
taiseksi tiedetä, millä tavalla ne vaikuttavat ihmiseen esiintyessään 
vaikkakin vain hivenaineen luontoisesti hänen käyttämässään vedessä. 
liorinaalisti käytetyt vedenpuhdistusmenetelmät eivät poista näitä aineita 
vedestä likimainkaan täydellisesti. (vrt, esim. Kruse: Kanzerogene Stoffe 
und die Trinkwasserversorgung, t)as Gas- und Wasserfach, Heft 12 1965; 
Schinzel: Wasser und Gesundheit, Österreichische Wasserwirtschaft, 
Jahrgang 17, n:o 9/10 1965 sekä Report of the Environmental Pollution 
Panel of Presidents Science Advisory Committee: Restoring the Quality of 
Our Environment, Washington 1965). 
Esimerkkinä siitä, kuinka suuri kansanterveydellinen merkitys veden näen-
näisesti viattomilla luonnollisillakin laatueroilla saattaa olla, voidaan 
mainita eri tahoilla todettu selvä käänteinen korrelaatio veden kovuuden 
ja sydämen verisuonisairauksien esiintymislukuisuuden välillä. 
(vrt, esim Schroeder: Relation Between Mortality from Cardiovascular 
Disease and Treated Water Supplies. Variations in States and 163 Largest 
Municipalities of the United States, The Journal of Am. ked. Association, 
i72, i960). 
4.3 Vesilahteiden suojaaminen 
Vesien laadun tehokas suojeleininen on osoittautunut erittäin vaikeaksi 
kaikissa maissa ja varsin usein on katsottu voitavan varmistaa vesijohto-
veden hyvä laatu ainoastaan siten, että vedenotto on siirretty vesistöi-
hin tai vesistönosiin, jotka vielä ovat moitteettomia ja jotka asutusta 
sekä teollistumista estävien luonnonsuhteiden ansiosta tai erityisen lain-
säädännön avulla todennäköisesti pysyvätkin puhtaina. Useimmissa maissa 
on vedenottoon käytettävissä harvaan asuttu.ja tai kokonaan asumattomia 
vuoristoja, joissa sadanta lisäksi on erittäin suuri. Silloin tarvitaan 
suuriakin vesilaitoksia varten varsin pienet vedenkeräysalueet. 
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Helsingin vesihuoltoalueen ulottuvilla ei ole riittävän laajoja veden-
keräysalueita, jotka voitaisiin kokonaan rauhoittaa asutukselta ja teolli-
suudelta. ioska ankarat paikalliset vesiensuojelumääräykset olisivat paras 
tae laadun huononemista vastaan tulevaisuudessa, olisi pienestä vedenkeräys-
alueesta etua. Tällöin vesiensuojelun erikoismääräykset koskisivat mandol-. 
lisinan suppeaa väestöryhmää. Tällaisten erikoismääräysten antaminen ei 
tuota käytännössä tuloksia jos vesistöalue on laaja, runsaasti asuttu ja 
teollistunut. 
1414 Käyttövarmuus 
Vedenjakelun katkeaminen aiheuttaa jo muutamassa tunnissa varsin vakavia 
haittoja niin väestölle kuin teollisuudellekin ja nämä haitat ovat sitä 
suurempia, mitä suuremman alueen vedenjakelusta on kysymys. Alueellisen 
vedenhankinnan ollessa kysymyksessä on varmuus vedensaannin jatkuvuudesta 
niin tärkeä tekijä, että varsinainen vedensiirtojärjestelmä on syytä 
varmistaa niin, että katastrofitilanteessakin saadaan ainakin määrältään 
riittävästi vettä. Koska etukäteen on mandotonta arvioida, mikä osa 
vedensiirtojärjestelmästä tulee toimintakyyttömäksi, ei varsinaisella 
ja varajärjestelmällä saa olla mitään yhteisiä osia. 
Varajärjestelmän tarpeellisuutta ja sitä, kuinka suuria investointeja 
siihen kannattaa tehdä, on arvosteltava sen todennö.köisyyden mukaan, 
mikä varajärjestelmän käytöllä on. Todennäköisimpiä käyttöhäiriöiden 
syitä vedensiirtojärjestelmässä ovat koneistot, kuten pumput, väippä- 
koneistot ja sulut, sekä sähkövirran katkeaminen. Laitteistojen toiminta- 
varmuus saavutetaan parhaiten jakamalla koneisto sopivankokoisiin yksik-
köihin, joista aina osa on reservissä normaalitilanteissa. Tämä järjes-
tely on välttämätöntä jo rutiinitarkastusten ja huollonkin takia. 
Sähkövoiman saannin jatkuvuus voidaan helposti varmistaa polttomoottori- 
käyttöisin varalaittein. 
Avouomien ja putkijohtojen kunnostaniinen käyttökuntoon mandollisten 
häiriöiden sattuessa on suhteellisen yksinkertaista ja nopeaa. Tarkoi-
tuksenmukaisen suunnittelun avulla, kuten porrastamalla avouomat ja 
rakentamalla rinnakkaisj ohtoj a voidaan avouomien ja putkij ohtolinj oj en 
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toiminnan jatkuvuus varmistaa niin, että käytön keskeytykset ovat sekä 
harvinaisia että lyhytaikaisia. 
Suurten vesimäärien johtamiseen käytetty kalliotunneli ei ole yhtä altis 
käyttöhäiriöille kuin avouoma tai putkijohto, mutta toisaalta on vikojen 
korjaaminen vaikeampaa. 
Jos tunneli rakennetaan kokonaan kallioon, valitaan suunta ja syvyysasema 
siten, että kallioperässä esiintyvien ruhjekohtien osuus tunnelin koko 
pituudesta jää mandollisimman lyhyeksi. Kun kaikki ruhjekohdat ja muut 
epävarmat tunneliosuudet vahvistetaan tarkoituksenmukaisin betoniraken-
tein, voidaan tunnelia pitää varsin luotettavana vedenjohtoreittinä. Kai-
liotunneleita on rakennettu teollisuuden tarkoituksia varten tässä tapauk-
sessa kysymykseen tulevaa aluetta vastaavissa olosuhteissa sekä Suomessa 
että Ruotsissa. Suoritetun tiedustelun perusteella on todettu tunnelia 
pidettävää niin luotettavana vedensiirtoreittinä, ettei ole katsottu tar-
peelliseksi rakentaa sille rinnakkais- tai varajärjesteliniä. 
Saatujen kokemusten mukaan joudutaan kailiotunnelin kokonaispituudesta 
n. 10 % vahvistamaan eriasteisin betonirakentein. Kysymykseen tulevat 
halkesinien injektointi, betoniruiskutus joko teräsverkkovahvisteisena 
tai ilman ja heikoimmissa kohdissa varsinainen paikalla valettu tai 
elementeistä koottu teräsbetonivahvistus. Millään näistä menetelmistä 
ei. tunnelia saada täysin tiiviiksi ja suunnittelussa onkin huolehditta-
va siitä, että vedenpaine tunnelisaa suurin piirtein on sama kuin 
ympäröivän kallion halkeanrissa olevan pohjaveden paine. Jos paine-ero 
on suuri, syntyy virtausta joko tunneliin tai siitä pois ja vuosien 
mittaan saattavat betonirakenteet syöpyä siinä määrin, että tunnelihol-
ym stabilisuus tulee uhanalaiseksi. Sekä pohja- että pintavedet ovat 
aina jossakin määrin betonia syövyttäviä. 
Huolellisesti rakennetun ja oikeissa painesuhteissa toimivan tunnelin 
suurinmiaksi uhaksi jäävätkin kallioperässä tapahtuvat liikahtelut. 
Suomi on aluetta, jossa maanjäristyksen todennäköisyys on pienimpiä 
maailmassa, eikä historialiisena aikana Etelä-Suomessa tunneta raken-
nuksifle vaurioita aiheuttaneita maanjäristyksiä. Rakenteita ja 
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rakennuksia suunniteltaessa ei meillä tästä johtuen koskaan oteta huo-
mioon maakuoren liikahteluista aiheutuvia kuormituksia. 
Vesijohtotunnelin vaurioitumi.sen todennäköisyys on edellä esitetystä 
johtuen erittäin pieni, minkä vuoksi vara.järjesteJnässä voidaan tyytyä 
vähimpään mandolliseen eli riittävän vesimäärän varmistamiseen häiriön 
sattuessa. Koska korjaustyöt joudutaan suorittamaan itse tunnelissa, 
saattavat ne olla varsin aikaavieviä, jonka vuoksi varajärjestelmää on 
tarvittaessa pystyttävä käyttäxnaän ilman aikarajoituata. Poikkeustilan-
teessa saatavan veden laadun varmistamseen ei sen sijaan kannattane 
investoida mitään yleisten vesiensuojelutoimenpiteiden lisäksi. Veden 
normien mukainen hygieenisyys saadaan joka tapauksessa v-armi.stettua 
vedenpuhdi stuslaitoks illa. 
14.5 Vedenhankinnan turvaaminen katastrofitilanteessa 
Rauhanaikaisen onnettomuuden tai sotatoimien seurauksena saattavat laa-
jojen alueiden pintavedet tulla samanaikaisesti siinä määrin radioaktii-
visen laskeuman saastuttamiksi, että niitä ei voida käyttää yhdyskuntien 
vesilaitosten tarkoituksiin normaalilla tavalla. Vesihuollon turvaamistoimi.-
kunta on suositellut riittävien pohjavesiesiintymien varaamista yhdyskun-
tien käyttöön ainakin siten, että välttämätön minimivesimäärä voidaan tur-
vata kaikille ihmisille. Liitteessä. A on lähemmin esitetty, minkä verran 
suunnittelualueella on tutkittuja pohjavesivaroja. 
Pintaveden varastointi siinä laajuudessa ja sillä tavalla, että laskeumalta 
suojattua vettä voitaisiin normaalitavalla käyttää useampia vuorokausia, 
ei tule kysymykseen kustannussyistä. Jos vedensiirtojärjestelmä on suljettu, 
ts. putkijohto tai tunneli, mahtuu siihen melkoisia vesimääriä, jos siirto- 
etäisyys on pitkä. helsingin vesihuoltoalueen tapauksessa tulee todennäköi-
nen siirtojärjestelmä olemaan tunneli, jonka pituus on noin 120 km ja poik-
kileikkauspinta-ala noin 15 m2 . Tällaisen tunnelin tilavuus on 1,8 milj.m3 , 
joka riittää esim. yhdelle miljoonalle asukkaalle 33 vuorokaudeksi, jos 
vedenkäyttö voidaan rajoittaa määrään 50 l/as.vrk, mitä poikkeustilanteessa 
on pidettävä varsin runsaana. Edellämainittu vesihuollon turvaamistoimi-
kunta pitää hyväksyttävänä miniminä 2,5 l/as.vrk. 
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14.6 Teollisuusvesi 
Vesilaitosten jakaznasta vedestä menee nykyisin tilastojen mukaan n. 2/3 
varsinaisen asutuksen käyttöön ja 1/3 yhteensä teollisuusvedeksi ja ns. 
yleiseen kulutukseen, toisin sanoen sannnutusvedeksi, vuotoihin, puisto-
jen kasteluun ja muihin näihin verrattaviin tarkoituksiin. Vesilaitok-
silta vetensä saava teollisuus on usein sen luonteista, että prosessi- 
veden on täytettäva. samat vaatimukset kuin vesijohtovedenkin, näin on 
asianlaita esim. elintarviketeollisuudessa. Toinen yhteinen piirre vesi- 
.Laitoksiin liittyneeliä teollisuudella on, että yksiköt ovat vedenkäyt-
täjinä suhteellisen pieniä, jolloin veden ostaminen yleiseltä vesilai-
tokselta kannattaa. 
Jos vedentarve on suuri ja nimenomaan jos vaatimukset laadun suhteen ovat 
aiemmat, järjestävät teollisuuslaitokset vedenhankintansa mieluummin itse, 
jos suinkin mandollisuuksia on. Näiden teollisuuslaitosten käyttöveden ei 
tarvitse olla peräisin yhtä huolellisesti valituilta ja suojattavilta 
vedenkeräysalueilta kuin yleisten vesilaitosten raakaveden. Vaikka Helsingin 
vesihuoltoalueen ja Keski-Uudenmaan paikallisia pintavesiä ei tulevaisuu-
clessa ilmeisesti voida säilyttää sopivina vesilaitosten normaaliin raaka- 
veden ottoon, ne on kuitenkin pyrittävä säilyttämään käyttökelpoisina 
muita käyttömuotoja kuten vesiurheilua, urheilu- ja virkistyskalastusta 
sekä teollisuusveden ottoa varten. Paikallisten vesistöjen käyttökelpoi-
suutta vedenottopaikkoina olisikin pyrittävä parantamaan järviä säännöste-
lemällä ja lisäämällä alivirtawnia kuivakausina sisämaan suurista vesis-
töistä johdettavalla vedellä. 
Alivirtaainien lisäys tekee mandolliseksi nykyistä suuremman vedenkäytön 
myöskin sisämaassa, mutta nimenomaan se lisää vettä käyttävän teollisuu-
den sijoittumismandollisuuksia rannikolla, missä jätevesikysymysten hoito 
on yksinkertaista. Teollisuutta ja muita edellä mainittuja yleisiä käyt-
tömuotoja palvelevan veden siirto sisämaasta on edullisinta suorittaa 
käyttäen mandollisuuksien mukaan hyväksi luonnonvesistöjä. 
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1L7 Maatalouden tarpeet 
On todennäköistä, että suunnittelualueella veden käyttö myös maatalouden 
tarkoituksiin tulevaisuudessa nykyisestään lisääntyy. Puutarhatalous, 
erityise8ti vihannesten kasvattaminen, vaatii kastelua säännöllisesti 
ja voimaperäinen laiduntalous niinikään on mandotonta ilman kastelua 
ainakin kuivina vuosina. Kasteluveden tarve esiintyy aikana, jolloin 
vesistöjen virtaamat ovat pienimniillään ja veden tarve voi olla huomatta-
va. Jos esim. halutaan kastella 200 ha yhdessä yössä eli n. 10 tunnissa 
ja kasteltmiääränä pidetään 20 mm, tarvitaan tähän vettä 1 m3/s 10 tun-
nin ajan. Alivirtaamien lisäyksillä saadaan myöskin kasteluun tarvittava 
vesi edullisinnnalla tavalla. 
5. Käytettävissä olevat vesivarat 
5.1 Pohjavedet 
Pohjavesiesiintymät ovat maassanune harvoin niin antoisia, että suurem-
pien yhdyskuntien vedenhankintaa voitaisiin järjestää pohjaveden avulla. 
Pieneimnät yhdyskunnat sitävastoin ovat useimmiten pohjavettä käyttäviä. 
Tämä onkin täysin perusteltua, sillä tarjolla olevien esiintymien antoi-
suuden ollessa riittävä on pohjavesilaitos sekä kustannuksiltaan edul-
lisempi että laadullisesti parempi kuin pintavesilaitos. 
Pohjavesien merkitys onkin varsin paikallinen, mutta suunnittelutyön 
yhteydessä on silti selvitetty tiedossa olevien pohjavesiesiintymien 
sijainti ja antoisuus (Liite A). Liitteessä on luetteloitu ainoastaan 
esiintymät, joiden antoisuus on selvitetty luotettavalla tavalla, esi-
merkiksi koepumppauksen avulla. Antoisuudet on esitetty kunnittain ja 
alueittain sivuilla A 8 ja A 9. 
Paikallisten esiintynijen avulla voivat varsin monet suunnittelualueen 
yhdyskunnat tulla toimeen siihen asti, kunnes laajamittaisemmat yhtei-
set vedenhankintajärjestelyt on ehditty toteuttaa. Pohjavesivarojen 
lisääminen tekopohjaveden avulla voi tulla kysymykseen joissakin yk-
sittäistapauksissa, mutta Helsingin alueen vedenhankinnan kokonai-
suutta ajatellen sillä on vain vähäinen merkitys. 
5.2 Paikalliset pintavedet 
Etelä-Suomen rannikkoalueen vesistöt ovat yleensä pieniä jokivesistöjä. 
Ne ovat joko kokonaan järvettömiä tai niukkajärvisiä. Ainoastaan 
Karjaanjoen ja Eurajoen vesistöissä on järvisyys niin suuri, että se 
oleellisesti tasoittaa virtaamavaihteluja. Alueen pohjavesivarojen 
suhteellisesta niukkuudesta johtuen pohjavesien osuus vesistöjen koko 
virtaamasta alivirtaainienkin aikana on pieni ja virtaaznat ovat täten 
välittömästi sääsuhteista riippuvaisia ja luonnolliset alivirtaaniat 
hyvin pieniä. 
Taulukossa 1 on esitetty Helsingin vesihuoltoalueen ja sen lähiympä-
ristön tärkeimpien jokien eräitä hydrologisia arvoja. Taulukko esittää 
luonnonmukaisia, säännöstelemättömiä virtaamia, jotka esiintyvät enää 
ainoastaan Porvoonjoessa. Karjaanjoen luonnollinen alivirtaama on 
kokonaan arvioitu, koska Lohjanjärveä on säännöstelty varsin pitkään 
ja säännöstelyn aikana on alivirtaaina luonnonmukaisista olosuhteista 
poiketen silloin tällöin saavuttanut nolla-arvojakin. 
Taulukko 1 
Uudenmaan vesistöjen hydrologisia arvoja 
Vesistöalue Luonn. iQ MNQ MQ. Tavoite NQ 
m 3 /s m 3 /s m 3/s m 3 /s 
Porvoonjoki 1128 0,3 1,3 10,2 3,0 
Mäntsälänjoki 780 0,1 0,2 7,5 2,5 
Vantaa 1680 0,5 1,3 15,1 5,0 
Siuntionjoki 1465 0,2 0,7 14,9 2,0 
Karjaanjoki 1925 (3,0) 14,9 17,8 7,0 
(14,i) 8,1 55,5 19,5 
Taulukossa 1 esitettyjen vesistöjen hydrologiasta on yksityiskohtaiseinpia 
tietoja liitteessä B. Liitteessä on myös tutkittu mainittujen vesistöjen 
säännöstelymandollisuuksia ja muita kysymykseen tulevia toimenpiteitä, 
joilla alivirtaaznia voitaisiin lisätä. 
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Porvoonjoki on jätetty yksityiskohtaisen tarkastelun ulkopuolelle, 
koska sen tulvasuojelun suunnittelu on maatalouahallituksen hoidetta-
vana. Porvoonjoen latvoille on suunniteltu Luhtikylän tekoallas 
(26 milj. m3 ), jonka avulla voidaan paitsi varastoida. tulvavesiä 
myöskin tuntuvasti lisätä alivirtaamia. Jos altaan koko tilavuus 
voidaan ajatella käytettäväksi alivirtaamien lisäämiseen, saadaan 
siitä esim. 3 m 3/s 100 vuorokauden ajan. 
Taulukon 1 viimeisessä sarakkeessa on esitetty se alivirtaama, jota 
olisi pidettävä tavoitteena teollisuutta ja vesistöjen yleiskäyttöä 
silmälläpitäen. Jos Lohjanjärvestä otetaan vettä Siuntionjokeen, voi-
taneen Karjaanjoen alivirtaamista tinkiä. Vesivarojen käytön kokonai-
suuden kannalta ajatellen tämä olisi järkevää, koska silloin suuri osa 
Siuntionjoen virtaamista muuttuisi käyttökelpoisiksi. 
Veden laatu Uudenmaan järvettömissä vesistöissä vaihtelee tuntuvasti 
vuodenaikojen mukaan. Esimerkiksi tästä on taulukkoon 2 kerätty maa-
taloushallituksen vesiensuojelutoimiston aineistosta veden laatua kos-
kevia tietoja vuodelta 196 14. 
Alueen jokivesistöt ovat alkuperäiseltä luonteeltaan keskimäärin saman-
tyyppisiä ja myöskin Hiidenveteen ja Lohjanjärveen tuleva vesi lienee 
muiden Uudenmaan jokivesien luonteista, vaikka se järvialtaissa sitten 
jonkinverran muuttuukin ja satunnaiset laadunvaihtelut tasoittuvat. 
Lroavaisuuksia eri jokien veden laadussa aiheuttaa vesistöjen eriastei-
nen likaantuminen, josta viitteitä antavat lähinnä BHK 5 , sekä typpi- 
ja fosforipitoisuus ynnä coliryhmään kuuluvien bakteerien lukumäärä. 
Mitkään näiden indikaattorien osoittamat ominaisuudet eivät välttämättä 
aiheuttaisi vaikeuksia veden käsittelyssä johtovedeksi sopivaksi, mutta 
ne häiritsevät veden biologista tasapainoa tai asettavat erityisiä vaa-
timuksia vedenkäsittelyn luotettavuudelle. Vesijohtoveden huono maku ja 
haju, joiden perusteella veden käyttäjä voi aistivaraisestikin todeta 
likaantuneen raakaveden, johtuu joko biologisten prosessien tuloksista 
tai jätevesien sisältämistä yhdisteistä. Kummassakin tapauksessa riittää 
häiriön aiheuttajaksi niin pieni pitoisuus, ettei sitä yleensä voida 
analyyttisesti todeta. 
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au1ukko 2. 
Friiden Uuderunaasi okien analyysituloknia 
porvoonjoki, Porvoon yläp. 9.3.64 0.4 8.6 62 481 391 696 1.0 6.2 7.0 
19.3.64 8.8 10.5 94 201 136 87 0.23 1.9 6.8 
17.8.64 17.0 11.1 118 1181 930 1764 0.84 12.0 7.7 
28.10.64 59 10.5 87 130 0.47 2.6 7.2 
Mänsälänjoki, jokisuu 9.3.64 0.4 11.5 82 135 96 134 0.68 3.3 7.2 
19.5.64 10.3 10.2 94 211 147 98 0.19 2.3 6. 
17.8,64 17.4 106 64 97 0.53 2.2 7,4 
28.10.64 5.5 10.3 85 130 0.66 2.9 7,4 
vantaa, Vanhakaupunki 9.3.64 0.6 11.1 80 153 108 184 1.0 3.2 7.1 
19.5.64 9.8 10.1 90 107 56 94 0.30 2,1 6.9 
17.8.64 17. 0 8.5 90 179 100 183 0.89 3.2 7.4 
28.10,64 5,3 10.2 83 93 173 0.59 3.5 7.1 
Lohjanjärvi, luusua 10.3.64 1.7 9,6 71 91 56 91 0.46 2.4 7.2 
14.5.64 8.3 10.4 91 90 49 87 0.41 1.8 4.s 
13.8.64 18.7 7.7 85 96 51 90 0.43 1.9 7.0 
26.10,64 8.3 9.7 86 80 45 89 0.43 1.9 7.3 
t_ -4 
.. 
-4 
. 
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'cd 
1 -4 .1 .-1 
-1 
bO 0 
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1 1 1 
1 1 
.,l 	° 
Ciii . v 1 4 
Porvoonjoki, por'on yläp.9.3. 64 70 30 2.0 2.3 0,44 10.3 18.3 1.7 1660 
19.3.64 57 1,6 1.9 0.11 4.8 6.9 1.7 10700 
17.8.64 46 7.6 1.4 0.20 22.4 50.3 1.1 2400 
28.10.64 58 1. 1.7 0.25 6.7 12.2 1.4 1350 
Mäntsäl•änjOki, 	jok1s. 9.3.64 150 43 2.4 1.4 0.11 5.7 10.8 2.7 540 
19,5.64 71 1.8 2.2 0.15 5.1 7.7 2.4 970 
17,8,64 53 2.0 0.8 O • 08 3.7 7.2 0.5 50 
28.10,64 70 31 0.6 0.6 0.05 5.5 10.9 0.7 350 
Vantaa, Vanhakaupunki 9.3.64 90 43 3.4 1.7 0.39 6.0 18.7 2,0 13200 
19.5.64 80 2.0 1.8 0.11 4.3 8,1 1.6 7100 
17.8.64 44 6 • 4 2.2 0.20 5.9 .2.1 0.4 2220 
28.10.64 66 1.6 2.7 0.19 8.3 16.9 1.8 8500 
Lohjanjärvi, luusua 10.3.64 70 48 1.4 0 • 8 0.03 6.2 7.2 0 • 4 60 
14,5.64 80 47 1.8 0.9 0.07 3.7 5.8 0.7 110 
13.8.64 40 42 0,3 0.5 0.02 4.0 6.i 1.9 
26.10.64 45 37 1.8 0.6 0.05 4.1 5.9 0.2 210 
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Kokemukset Uudenmaan vesistöjen käytöstä vedenottopaikkoina eivät ole 
rokikaisevia laatuseikkojen vuoksi. Asutuksen lisääntyminen vesistöalueil.-
la on johtanut käsiteltyyn veteen saakka ulottuvaan laadun huonontumiseen 
vesiensuojelutoimenpiteistä huolimatta. Uudenmaan paikallisia vesistöjä 
ei tästä syystä voi suunnitella käytettäviksi jatkuvasti yleisten vesi- 
laitosten vedenottopaikkoina, vaan ne on varattava laadun suhteen vä-
nenmLän vaativien käyttömuotojen tarpeisiin. 
5.3 Suunnittelualueen ulkopuoliset pintavedet 
Suunnittelualueen ulkopuolisista vesistöistä on lähemmin tarkasteltu 
ainoastaan niitä, jotka sijaintinsa j kokonsa puolesta voisivat tulla 
kysymykseen vedenottopaikkana koko arvioitavissa olevan ajan. Vähiin-
inäisvaatimuksena on pidetty antoisuutta 10 m 3/s. 
Valinta vesistöjen kesken on tehtävä veden laadun ja vesiensuojelunäkö-
kohtien mukaan antoisuuden ja käyttöönottokustannusten ohella. Vesistöis-
tä, joiden laatu tällä kertaa on yhtä hyvä, on valittava se, jolla on 
paremmat edellytykset säilyä muuttumattomana. 
Suunnilleen samalla etäisyydellä Helsingistä on kolme vesistönosaa, joista 
jokaisesta joko välittömästi tai sääxinöstelytoimenpitein voidaan ottaa 
vettä 10 m3/s. Nämä ovat Vanajavesi, Kuohijärvi ja Päijänne. 
Vanaavesi on luonnostaan tyypiltään rehevä vesistö ja se on nykyisin siinä 
määrin likaantunutkin, ettei vedenottoa siitä voida ajatella, jos muita 
vaihtoehtoja yleensä on. Järven tilaan ja veden laatuun voidaan tuskin 
enää vaikuttaa vesiensuojelutoimenpitein. siinä määrin, että se tulisi 
vedenottoon sopivaksi. Veden määrä riittäisi, jos voimassaolevaa säännös-
telyä hoidettaessa otettaisiin huomioon vedenotto Helsingin alueelle. 
Keskivirtasma Vanajaveden luusuassa on noin 63 m3/s. 
Kuohijärvi on harvaan asutulla, karulla vedenjakaja-alueella, josta joh-
tuen vesi on hyvää ja järvi likaantumaton. Alueen luonnetta kuvaavat hy-
ym asutuksen harvuus (8 as/km2 ) sekä viljellyn alan vähäisyys (6,5 %). 
Veden laatu voidaan turvata riittävän ankarin yleisin vesiensuojelumää-
räyksin. Säännöstelytoimenpitein ja yhdistämällä Kuohijärveen eräitä 
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toisia samanluontoisia järviä voidaan varmistaa vedenotto 9...10 m 3/s 
lukuunottamatta erittäin harvoin esiintyviä kuivia kausia, jolloin lisä- 
vettä olisi otettava Längelmäveden reitin alemmi.sta järvistä, ilmeisesti 
Pälkänevedestä. Kuohijärven käyttöönottoa vaikeuttavat eniten ne seurauk-
set, jotka vedenotosta mandollisesti aiheutuisivat alempana vesistössä 
(Valkeakoski, Tampere) sikäläisen vedenkäytön kasvaessa. Kuohijärven 
vaihtoehdon hydrologisia edellytyksiä on yksityiskohtaisemmin tarkas-
teltu liitteessä C. 
Päijänteen eri osissa on veden laatu sangen erilainen. Pohjoispäässä on 
järvi paikoin pilaantunut käyttökelvottomaksi vedenottotarkoituksiin ja 
kaikissakin osissa voidaan jo todeta jätevesien vaikutusta. Laatua kos-
kevat havainnot ovat niin lyhyeltä ajanjaksolta, ettei vielä tiedetä, 
eteneekö laadun huonontuminen etelään päin. Järven eteläosan säilyttä-
miseksi kelvollisena vedenottotarkoituksiin tarvitaan suhteellisen kal-
liita toimenpiteitä jätevesien käsittelemiseksi sekä nykyistä tehokkaam-
paa vesiensuojelumääräysten noudattamisen valvontaa. Vedenotto 10 m 3/s 
ei aiheuta erityisiä säännöstelytoimenpiteitä. Keskivirtaama Päijänteen 
luusuassa on 213 m 3/s. 
helsingin kaupungin vesilaitos on seurannut Päijänteen tilaa vuodesta 
1960 alkaen ja näistä tutkimuksista on jo laadittu alustavia yhteenve-
toja. iykyisessä tilassaan on Päijänteen eteläosa laadultaan sopiva 
vesilaitosten raakaveden ottoon. 
Päijanne on Kuohijärveä edullisempi vaihtoehto mitä veden määrään tulee, 
koska Päijänteen käyttö vedenottopaikkana tekee mandolliseksi nykyisiä 
ennusteita huomattavasti suuremmankin vedenkäytön. Mitä Päijänteen 
laatuun tulee, perustuu sen käyttömandollisuus siihen, että Päijänteen 
laatu on säilytettävissä ja siihen tarvittavat vesiensuojelutoimenpiteet 
suoritettavissa. Kuohijärven vaihtoehto onkin otettu tutkittavaksi tämän 
alueen likaantumattomien vesien ja niiden helpomman suojattavuuden vuoksi. 
Vesistöalueen (1215 km2 ) koko asukasmäärä on noin 10 000 eikä vettä 
käyttävää teollisuutta ole ollenkaan. Päijänteen vesistöalueella Pulk-
kilan harjun pohjoispuoleisella osalla (n. 26 000 km2 ) on asukasmäärä 
310 000, joista noin 120 000 asuu Päijänteen suoranaisissa rantakunnissa. 
Päijänteen vesistöalueen tässä osassa toimivan puunjalostusteollisuuden 
vedenkäyttö on 210 milj. m3/v (noin 7 m3/s). 
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Kaikki seikat huomioonottaen on Päijänne sisämaan edullisin vedenotto-
paikka Helsingin vesihuoltoalueen tarkoituksia varten ja vedenhankinta-
suunnitelma perustuu Päijänteen hyväksikäyttöön. 
Edelläesitetyistä syistä on Päijänteen tehokkaaseen suojaamiseen kiinni-
tettävä erityistä huomiota kiireellisin toimenpitein. 
5. Merivesi 
Viime vuosina on saavutettu merkittäviä tuloksia meriveden suolanpoisto-
menetelmien kehittämisessä. Helsingin kaupunki on asettanut neuvottelu-
kunnan tutkimaan meriveden käyttömah.ollisuuksia ja tämä neuvottelukunta 
on antanut asiasta selvityksen, josta selviää . seuraavaa: 
- Suomenlanden merivesi voidaan puhdistaa täysin tyydyttäväksi 
vesijohtovedeksi. Puhdistus tapahtuisi tislaamalla tai elektro-
dialysoimalla. 
- Nykyisten hintatietojen mukaan ei vesijohtoveden vai.mistaminen 
merivedestä voi taloudellisesti kilpailla pintavedestä tapahtu-
van puhdistamisen kanssa, vaikka raakavesi jälkimmäisessä tapauk-
sessa olisi tuotava Päijänteestä saakka. 
- Meriveden suolanpoiston kustannukset ovat 7l-3 p/m 3 tuotannon 
laaj uudesta riippuen. 
Esitettyyn hintaan pääseminen edellyttää, että vesi käsitellään voimalai-
toksen yhteyteen rakennetussa laitoksessa, johon lampöenergia saadaan 
edullisesti voimalaitokselta. 
Meriveden suolanpoistomenetelmissä ei ole odotettavissa sellaisia kustan-
nuksia alentavia parannuksia, että makean veden käyttö tulisi merivettä 
epäedullisenimaksi Helsingin vesihuoltoalueella. 
Tästä johtuen ei esitettävässä vedenhankintasuunnitelinassa ole otettu 
huomioon muuta kuin makean veden käyttömandollisuus. 
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6. Vedentarve-ennusteet 
Vedentarve-enriusteiden perustana on käytetty Suomen K aupunkili.iton veden-
käyttötilastoihin perustuvaa veden ominaiskäytön kasvuennustetta - ominais-
käytöllä tarkoitetaan tässä vesilaitoksen jakainan veden keskimääräistä 
määrää laitoksen piirissä olevaa asutusta kohti - sekä seutukaavaliitto-
jen laatimia väestöennusteita. Väestöennusteet perustuvat vuoden 1966 
alkupuolella käytettävissä olleisiin tietoihin. Sen jälkeen on ennusteita 
jonkin verran tarkistettu suuntaan, joka osoittaa sekä hitaampaa kehitystä 
että alempia lopullisia väestömääriä. Muutos on väkilukujen osalta noin 
10 % ja ennustetut vedentarpeen arvot lienevät siten myös liian korkeita 
erityisesti ennustekauden 1967 - 2000 loppupuolella. Koska väestöennus-
teen muutos on vain lisännyt vedentarve-ennusteen varmuutta, ei toistai-
seksi ole pidetty aiheellisena tarkistaa jälkimmäistä. 
Teollisuusveden osalta ovat ennusteet varsin likimääräisiä. Tarkkojen 
ennusteiden teko olisi edellyttänyt tarkempaa alueen teollisuuden ja 
talouselämän analysointia kuin tässä yhteydessä on ollut mandollista 
suorittaa. Teollisuusveden hankkimista palvelevat järjestelyt voidaan 
toteuttaa vaiheittain ja sitä mukaan kuin tarvetta ja varmoja käyttäjiä 
ilmaantuu. Tästä johtuen teollisuusveden hankinnan osalta on katsottu 
riittävän ylimalkaisenunan, lähinnä vain suuruusluokkaa esittävän arvion. 
Vedentarvetta ja sen kehitystä on yksityiskohtaisemniin käsitelty liit-
teessä D. 
7. Yhteenveto suunnitelman perusteista 
Helsingin vesihuoltoalueella tulee vedenhankinta aikanaan muodostamaan 
teknillisesti katsoen yhden ainoan kokonaisuuden. Tässä vaiheessa 
näyttää paikallisten pinta- ja pohjavesivarojen hyväksikäyttöä varten 
muodostuvan kolme eri kuntaryhmää, nimittäin Helsingin ryhmä, johon 
kuuluu Helsingin kaupunki lähinaapureineen eli Espoo ja Helsingin mik 
ja mandollisesti myöhemmässä vaiheessa Kirkkonuinmi. Toinen on Tuusulan 
ryhmä, Tuusula, Kerava, Järvenpää ja osia Sipoosta, myöhemmässä vai-
heessa mandollisesti Porvookin. Kolmanteen, eli Hyvinkään ryhmään kuu-
luvat Hyvinkään ja Riihimäen kaupungit ja osia Nurmijärven kunnasta, 
lähinnä Rajamäen alue. 
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Kun näillä alueilla aluekohtaisesti tutkitaan käytettävissä olevia 
vesivaroja, joihin on luettu pintavedet ja luotettavalla tavalla 
tutkitut pohjavedet, ja näköpiirissä olevaa veden kulutusta, voidaan 
todeta, että Helsingin ja Tuusu].an ryhmän alueilla nyt käytettävissä 
olevat vesivarat käyvät riittämättömiksi vuosien 1975 ja -80 välillä, 
Hyvinkään ryhmän alueella n. 10 vuotta myöhemmin. Tällöin Helsingin 
ryhmän vesivaroiksi on luettu Vantaa, Bodomjärvi, Espoon Pitkäjärvi 
sekä Huidenvesi siinä laajuudessa, kuin Helsingin kaupunki on sen 
käyttölupaa hakenut. Myöskin Helsingin maalaiskunnan pohjavedet 
kuuluvat tällöin vesivaroihin. Tuusulan ryhmän vesivarat ovat kaik-
ki pohjavesiä, jotka ovat lähes yksinomaan Tuusulan kunnan alueella. 
Hyvinkään ryhmän vesivarat ovat pohjavesiesiintymiä, joita on Hyvin-
käällä, Riihimäellä ja Rajamäellä. 
Helsingin ryhmän pääasiallinen vedenottopaikka on nykyisin Vantaan- 
joki, jonka tila ei enää vastaa niitä normeja, mitä esim. kansain-
välisesti suositellaan vesilaitoksen raakavedeksi. 
Tuusulan ja Hyvinkään ryhmien käytettävissä olevat pohjavedet ovat 
likaantumattomia ja laadultaan ensiluokkaisia. 
Helsingin vesihuoltoalueella on kokonaisvedenkäytön vuosikeskiarvo 
nykyisin hieman yli 2,5 m 3/s ja ennusteiden mukaan sen arvioidaan 
vuoteen 2000 mennessä nousevan määrään 13 m 3/s. Näin suuri kasvu 
ei perustu yksinomaan väkiluvun kasvuun, vaikka sekin on suuri, vaan 
siihen vaikuttaa myöskin ominaiskäytön kasvu. Se näyttää olevan 
jyrkässä kasvussa samoin kuin asukaslukukin. 
Edellämainittuihin lukuihin sisältyy teollisuuden vedenkäyttöä ainoas-
taan siltä osin, kuin teollisuuslaitokset ovat liittyneet yleisiin 
vesij ohtoverkkoihin. Vedenhankintansa omatoimi sest i j ärj estävän teol-
lisuuden vedenkäyttö Helsingin vesihuoltoalueella ja sen lähitienoilla, 
mukaanlukien Porvoonjoen vesistöalueen idässä ja Karjaanjoen vesistö- 
alueen lännessä oli v. 1963 vuorokauden keskiarvona laskettuna 2 m 3/s 
ja siitä lähtien on vedenkäyttö lisääntynyt määrällä 0,7 m 3/s. Tähän 
ovat olleet syynä useat uudet teollisuuslaitokset. Lisäys merkitsee 
hieman yli 10 % kasvua vuodessa. Vaikka kehitys teollisuuden puolella 
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tulevaisuudessa ehkä ei aina olekaan näin nopea on vedenhankinnan yleis- 
suunnitelmassa kuitenkin varauduttava siihen, että teollisuuden veden-
käyttö lähivuosikynimeninä ainakin kolminkertaistuu. Nykyisin on teolli-
suuden vedenkäytön kasvu paikallisia vesivaroja käyttöönottamalla mah-
dollista enää Karjaanjoen vesistöalueella. 
Mäntsälänjoen suulla oleva teollisuus tarvitsee aivan lähivuosina huo-
mattavasti enemmi-n vettä kuin mitä Mäntsälänjoesta saadaan nykyisin. 
Vantaanjoki on nykyisin kokonaisuudessaan Helsingin ryhmän käytössä 
ja Siuntionjoki on jokseenkin kokonaan varattu PorkkaLLan alueen teol-
lisuuden käyttöön. 
Vedenhankinnan yleissuunnitelmaa laadittaessa on suunnitelmaan sisälly-
tettävä myös selvityksiä, millä tavalla eri vesistöjen alivirtaarnia 
teollisuuden tarkoituksia varten voidaan tarpeen mukaan lisätä. 
Keskeisenä periaatteena suunnitelluissa järjestelyissä tulee olla, että 
kaikki Helsingin vesihuoltoalueen yleisten vesihuoltolaitosten tarvit-
sema vesi voidaan tuoda täysin suojattuna Päijänteestä asianomaisiin 
laitoksiin saakka. Tätä on pidettävä välttämättömänä veden laadun 
takia, itoska riittävän tehokkaiden vesiensuojelutoimenpiteiden toteut-
tammen erityisesti Uudellamaalla eli tiheinimin asutulla alueella on 
käytännössä erittäin vaikea. Toisaalta ankarat vesiensuojelumääraykset 
saattavat tarpeettomasti rajoittaa asutuksen ja elinkeinoelämän kehi- 
tystä Uudenmaan alueella, jolla muuten on hyvät kehityksen edellytykset. 
Vettä käyttävän teollisuuden toimintamandollisuuksien parantamiseksi 
on lisättävä Uudenmaan jokien alivirtaamia osaksi säännöstelytoimen-
pitein, osaksi johtamalla lisävettä sisämaan järvialueelta. Säännöste-
lyyn on mandollisuuksia erityisesti Karjaanjoen vesistössä, jossa 
nykyinen säännöstelylupa ei ole tarkoituksenmukainen alivirtaamia aja-
tellen 
Paikallisia vesiä voidaan käyttää teollisuudelle, ioska sen laatu-
vaatimukset eivät ole yhtä korkeita, kuin mitä vesilaitokset oikeute-
tusti asettavat. 
2T 
Alivirtaainien lisäyksellä parannetaan paikallisten vesistöjen käyttökel-
poisuutta myös muita yleisiä käyttömuotoja, kuten kasteluveden ottoa 
ja vesistön virkistyskäyttöä varten. .Alivirtaainien lisäys toteutetaan 
rakentamalla pumppuamot eri vesistöjen välisille vedenjakajille siten, 
että niiden avulla syntyy vedensiirtojärjestelmä Päijänteestä Uuden-
maan jokiin. Kun nämä avouomajärjestelyt Päijänteestä Vantaaseen mitoi-
tetaan riittävän runsaiksi saadaan tunnelin rinnalle varajärjestelmä, 
Jota väliaikaisesti voidaan käyttää vesilaitostenkin tarkoituksiin, 
jos tunnelissa vastoin odotuksia sattuu käyttöhäiriöitä tai jos huolto- 
toimenpiteet vaativat keskeyttämään veden jakelun tunnelin kautta. 
Suunnitelman toteuttaxnisaikataulu riippuu kuntien päätöksistä, koska 
kunnat viime kädessä ovat hankkeen takana. Kuitenkin asiaa arvostel-
taessa on pidettävä mielessä, että vesilaitosten käytössä Helsingin 
ryhmässä oleva pintavesi on siinä määrin likaantunutta, että laadulli-
sesti moitteettoman veden jakelu kaikissa olosuhteissa on kiitettä-
vistä yrityksistä huolimatta osoittautunut mandottomaksi. Pysyvä 
korjaus veden laatuun saadaan vasta, kun vesilaitosten käyttämä raa-
kavesi kokonaan tulee muualta kuin paikallisista vesistöistä. Tämän 
vuoksi on vedenoton siirtämistä Päijänteeseen kaikin tavoin kiireh-
dittävä jo ennen kuin se määräsyistä on välttämätöntä. Myös määrä- 
syyt pakottavat tähän suhteellisen pian (n. 1975-78). 
8. Teknilliset suunnitelmat ja toteuttamisaikataulu 
Ilman yksityiskohtaisempaa kustannusten vertailua voidaan päätellä, 
että ainoa kysymykseen tuleva teknillinen ratkaisu veden johtamiseksi, 
on kallioon louhittu tunneli. Tunneli on yleensä putkijohtoa edulli-
sempi niin pian kuin veden tarve on suurempi kuin noin 2 m 3/s. 
Tunnelin suunta on valittu siten, että kokonaispituus tulee mandol-
lisimman pieneksi, ja että tunneli mandollisimman hyvin on nykyisten 
ja odotettavissa olevien vedenkäyttäjien ulottuvilla. On myöskin 
toivottavaa, että osia tunnelista voidaan ottaa käyttöön ennen kuin 
laitos on koko pituudeltaan valmis. Näin menetellen saadaan rakennus- 
työstä hyöty mandollisimman nopeasti ja työaikaiset korkomenot jäävät 
pienenmiiksi. 
Veden käytön painopiste Helsingissä ja sen lähikunnissa tulee olemaan 
suunnilleen Silvolan tekoaltaan tienoilla, mistä alueesta ilmeisesti 
tulee Helsingin kuntaryhmän vedenjakelun keskus. Suora yhteys Silvo-
lasta Päijänteelle kulkisi suunnilleen reittiä Silvola - Jokela - 
Kärkölä - Asikkala ja suora etäisyys Silvolasta vedenottopaikkaan 
olisi noin 115 km. 
iyhimmän suunnan valintaa vastaan vaikuttavat useatkin syyt. Väestö-
ennusteiden mukaan Hyvinkään - Riihimäen seudulla on odotettavissa 
nopea ja suhteellisen suuri väestön kasvu. Pääradan suunta Helsingistä 
Riihimäelle on ilmeisesti se akseli, jonka tienoilla myös ennusteiden 
mandolliset ylitykset väestökehityksen ja teollistumisen osalta toden-
näköisirmnin tapahtuvat. Tamän vuoksi on pidetty tarkoituksenisukaisena 
suunnata tunneli aluksi Hyvinkäälle päin ja vasta Hyvinkään korkeudella 
se kääntyy kohti Päijännettä. 
Esitetyllä tavalla saadaan myös helposti yhteys Puujokeen, jonka käyttö 
väliaikaisena vedensiirtoreittinä tekee mandolliseksi tunnelin käyt-
töönoton osa kerrallaan. Kolmas syy tunnelin taivuttamiseen länteen 
päin on, että suora yhteys Silvolasta Päijänteeseen kulkisi Vesijärven 
länsiosan alitse, mitä rakennusteknillisistä syistä ei voida pitää 
toivottavana. 
Tunnelin päättäminen Silvolaan johtuu siitä, että se on jo suunnittelua 
aloitettaessa ollut selvä vedenkäyttöpaikka. Näyttää siltä, että se 
sopii hyvin paitsi Helsingin kaupungin, myös Helsingin maalaiskunnan 
liittymiskohdaksi. Espoon ja siitä länteen olevien kuntien liittymis-
tapa ja -paikka selvinnee Espoon vesilaitoksen yleissuunnitelznan laa-
ainnan yhteydessä. Tässä vaiheessa ei Espoon osalta vielä ole tietoja 
käytettävissä. 
Veden johtamiseksi Silvolasta Espoon suuntaan voidaan käyttää joko 
tunnelia tai putkijohtoja. Vaihtoehtojen keskinäinen edullisuusjär-
jestys riippuu sekä lopullisesti johdettavista vesimääristä että 
käytön kasvun nopeudesta. 
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Maastotutkimuksia kallioperäsuhteiltaan edullisimman tunnelinsuunnan 
löytamiseksi on suoritettu vuosina 1966-67. Työ on jaettu tie- ja ve-
sirakennushallituksen ja Helsingin kaupungin kesken suhteessa 3:1 siten, 
että tie- ja vesirakennushallitus on tutkinut osuuden Silvolasta Kos-
kelle ja Helsingin kaupungin vesilaitos sieltä Päijänteeseen. Tuloksia 
on selostettu liitteessä E. Karttaliitteissä 1 ja 5 on yksityiskohtai-
senunin esitetty tutkimusten perusteella valittu tunnelilinja. 
Lopullisen vedenottokohdan sijainnista riippuen tulee tunnelin koko-
naispituudeksi Silvolasta Päijänteeseen noin 120 km. Vedenottopaikka 
on Asikkalanselkä Asikkalan kirkosta. koilliseen. 
8.1 Tunnelin mitoitus 
Alustavissa vedenhintalaskelmissa on kaytetty poikkipinta-alaa 10 m 2 
Ptunppuanii skust annust en suuri osuus kokonai skust annuks i sta ennust eaj ari 
loppupuolella viittaa kuitenkin siihen, että tunnelin kokoa ehkä kari-
nattaa hieman suurentaa taloudellisiinman kokonaistu.loksen saavuttami-
seksi. Vedenhintalaskelmia on esitetty liitteessä H. 
Tunnelin taloudellisimman poikkileikkausalan tarkeinpi määritys on 
vaikea ja monivivahteinen tehtävä, koska siihen vaikuttavat monet 
tekijät kuten mm. johdettava vesimö.ärä, louhinnan kustannuskehitys, 
korkokanta, energian hi.ntasuhteet sekä louhinnan ja kallioperän laatu. 
Seuraavassa tarkastelussa on esimerkin luonteisesti tehty laskelmia eri 
vaikutustekijöitä muuttamalla, joskin laskelmat tällöin ovat hyvinkin 
teoreettisia. 
Perusteet 
osalta on käytetty suunnitelmaluonnok-
sessa esitettyjä sekä muista lähteistä saatuja kustannustietoja. Näiden 
perusteella on päädytty seuraaviin keskimääräisiin kustannuksiin pää- 
tunnelin metriä kohti: 
6 8 10 12 15 18 20 
590 6io 650 695 750 795 830 
120 125 130 1140 150 160 170 
710 735 780 835 900 955 1000 
(ink/m) 
sivutunnelit ja vahv. 
kok .kustannukset 
2 Tunnelin ala (in ) 
louhinta 
Kustannuksia arvioitaessa ei ole otettu huomioon louhintatekniikan 
ja -välineiden parantumisen aiheuttmnaa mandollista kustannusten hal-
penemista tai poikkeainista muusta kustannuskehityksestä. Hinnat vas-
taavat joulukuun 1966 tasoa. 
!e..iä..r!sä on tarkastelussa käytetty ennusteen keskimääräisiä sekä 
ylärajan mukaisia arvoja. ben lisäksi on tehty laskelmia erikokoisilla 
tasaisena pysyvillä virtaamilla. Laskelmissa on huomioitu eri mandol-
lisuuksia tunnelin käytön osalta v. 2000 jälkeisenä aikana. Vuotta 
2000 on pidetty mitoituksen pääteajankohtana, johon asti edes jossain 
määrin luotettavia ennusteita voidaan tehdä. Käyttö vuoden 2000 jäl-
keen on arvioitu joko tasaiseksi (ylärajan tai keskiarvon mukaan) tai 
oletettu käyttö kokonaan lopetettavaksi. 
Korkokannan arvioirninen pitkiä aikoja eteenpäin on mandotonta. Sen 
voidaan olettaa liikkuvan melkc laajallakin alueella. Laskelmissa 
on käytetty 6-7,5 %:n korkokantaa. Suoritetun tarkastelun perusteella 
korkokannan pieneneminen 7,5:stä 6:een lisäisi tunnelialan suuruutta 
n. 10 %. Pieni korkokanta tekee edulliseksi suuren alkuinvestoinnin, 
kun taas korkea korkokanta pienentää kannattavinta alkuinvestointia 
(tunnelikokoa). 
Enerian hinta vaikuttaa myös huomattavassa määrin vertailuun. Lner-
gian hinnan nousu edellyttää tunnelikoon suurentamista. Laskelmissa 
on käytetty energian hintaa 0,05 mk/kWh. Mikäli energian hinta las-
kisi esimerkiksi 0,014 markkaan pienenisi tunneliala laskelmien mu-
kaan laskentakaudesta riippuen 4.. .8 %. 
KallioLinnan ja varsinkin louhinnan laadusta ei voida tehdä kovin 
tarkkoja arvioita. Tarkastelussa on pidetty lähtökohtana tunneli- 
tutkimusten tulosten lisäksi tri Prihan väitöskirjassa esitettyjä 
tietoja sekä arvioita. Väitöskirjassa esitetyt kotimaiset tunnelit 
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soveltuvat hyvin käytettäviksi vertailukohteina mm. idtkahäviötä ar-
vioitaessa. Kitkahäviöt on laskettu em. väitöskirjassa esitetyn kaa-
van mukaan 
87,7 
At 2 (At: 9)05 	(200+ g)2 	
jossa 
= kitkahäviö (m) 
L = tunnelin pituus (m) 
Q = virtaama (m3/s) 
At = teoreettinen poikkileikkausala 
= poikkileikkauspinta-alan suhteellinen vaihtelu verrattuna At (%) 
Suhteellisen vaihtelun on esitetty pienillä tunneleilla vaihtelevan 
30...60. Helsingin seudulla rakennettujen tunneleiden vastaavat arvot 
huomioiden on laskelinissa päädytty käyttämään :n keskimääräistä ar-
voa 45. 
r1ulokset 
Edellä esitettyjen laskentaperusteiden sekä kustannusten lisäksi on 
käytetty seuraavia perusolettamuksia 
korkokanta 	7,5 % 
kuoletusaika 	50 v 
hyötysuhde 	0,80 
staattinen korkeusero 18 m (vastaa vedenkorkeutta NN+30 tunnelin ala- 
päässä) 
Laskelmissa ei ole huomioitu pumppuamon erilaisuudesta tai kokonaan 
puuttumisesta aiheutuvia eroja, koska ne jäävät n. 1 % suuruisiksi. 
Tuloksena saadaan tasaisella virtaamalla 8 m3/s edullisimniaksi tunneli-
kooksi 12 m2 virtaamalla 10 m3/s 15 m2 sekä virtaaznalla 12 m3/s 
n. 17 m 2 
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Tarkempi vertailu voidaan suorittaa tutkimalla käyttö- ja pääomame-
noista muodostuvia tunnelin kokonaiskustannuksia veden käytön kas-
vaessa ennusteiden mukaisesti. Tällöin on oletettu tunnelia käy -tet-
tävän vain vuoteen 2000, jonka jälkeen siirryttäisiin johonkin toi-
seen vedenhankintaratkaisuun. 
Laskelmat on suoritettu ennusteen keskimääräisten sekä ylärajan mu-
kaisilla määrillä käyttäen kuoletusaikaa (v. 2000 mennessä) lukuun-
ottamatta edellä esitettyjä perusteita. Keskimääräisillä vesimäärillä 
on päädytty edullisimpaan tunnelikokoon n. 12 m 2 sekä ylärajan mukaan 
laskettaessa kokoon 13...lI m 2 . Kokonaiskustannukset on laskettu ny-
Ryarvona vuonna 1975 7,5 %:rx korkokannan mukaan. 
Otaksunialla vuoden 2000 jälkeen vedensiirtotarpeen pysyvän tasaisena 
sillä tasolla, millä se v. 2000 on, vuoteen 2025 saakka päädytään kes-
kimääräisillä vesimääräarvioilla ja 6.. .7,5 %:n korkokannalla j14• . . 16 
m2 :n sekä ylärajan mukaan 16.. .±8 m2 :n tunrielikokoon. 
Yhteenveto 
Laskelmissa ei ole huomioitu tunneliin liittyvien laitteiden kustan-
tiuksia niiden suhteellisen pienuuden vuoksi. Lisäksi alkuaikana tar-
vittavan paineenalennuslaitoksen, joka myöhemmin voidaan muuttaa puinp-
puamoksi (sijoituspaikka mandollisesti Hyvinkään seutu), voidaan katsoa 
itsensä kannattavaksi, rriikäli sitä alkuaikoina käytetään energian ke-
hittämiseen. 
Edelläolevien laskelmien perusteella on edullisin tunnelikoko l4... 
15 m2. 
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8.2 Tunnelin rakennuskustannukset 
Toteuttamisvaiheittain (kohta 8.5) muodostuvat tunnelin kustannukset 
seuraaviksi (hintataso joulukuussa 1966): 
Toteuttanisvaihe (vy. 1971 - 75) 
Tunneli Mausjarvi - Silvola 	54 000 000 mk 
Rakintiet 	 1 000 000 
Tunneli Y.sijärvi - Puujoki 10 800 000 " 
yhteensä 	65 800 000 nk 
Rakennusaikainen korko, rakennus- 10 500 000 
kustannukset 73 % ( 4 vuotta) 	76 300 000 nk 
1 totsuttasisvaihi 
II 	ToteuttaltilvaihI (v,. 1975 - 78) 
Tunneli HausjLrvi - puujoki 	23 400 000 nk 
Tunneli Vesijärvi - PUjnn. 19 800 000 0 
Rakenteet 	 1 000 000 
yhteensä 	44 200 000 nk 
Rak.nnusaikain.n korko, rakennus- 5 200 000 
kustannukset 73 % (3 vuotta) 	49 400 000 nk 
II tot.uttani.vaih. 
1 ja II vaihe yhteensä 	 125 700 000 nk 
Vuoden 1968 hintatasoon tarkistettuna on kustannusarvio 140,0 milj.mk 
(Rakentajan indeksi joulukuun 1966 170, helmikuun 1968 189, korko- 
indeksi vastaavasti 138 ja 154). Kustannuskysymyksiä on käsitelty lä-
iicmmin liitteessä II. 
8.3 Varastoaltaat 
Tunneli joudutaan mitoittamaan suhteellisen kaukaisen tulevaisuuden 
tavoitteita silmälläpitäen, mistä johtuen siinä on pitkäksi ajaksi 
eteenpäin riittävästi kapasiteettia keskimääräistä huomattavasti 
suurempiakin huippukäyttöjä silmälläpitäen. 1990 - luvulla on kuiten-
kin keskimääräinen käyttö niin suuri, että huippukäytöt todennäköi-
sesti ylittävät tunnelin vedenjohtokyvyn. Tällaisia tilanteita var-
ten on varattava riittävästi varastotilaa lähelle vedenkäyttöalueita. 
Varastotila siellä on tarpeen myöskin poikkeustilanteessa, jolloin 
vedenotto joudutaan siittäinään tunnelista avouomajärjesteltnään. Kes-
kimääräistä suuremman käytön kestoa ja toistuvuutta sekä siitä joh-
tuvaa varastotilan tarvetta on käsitelty liitteessä D ( s. D 18.. .21). 
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Helsingin kaupunki on Vantaasta otettavan veden laadun vaihtelujen 
tasoittainiseksi rakentanut Silvolan tekoaltaan. Vedenoton siirtyessä 
Päijänteeseen, jossa veden laadun vaihtelut ovat pieniä ja hitaita, 
ei Silvolan allasta enää tarvita tähän tarkoitukseen, ja sen tila-
vuus voidaan laskea lähes kokonaisuudessaan käytettäväksi tarvitta-
essa käyttöhuippujen tasoittamiseen. Silvolan altaan tilavuus on 
noin 5 inilj.m 3 . 
Karttatutkimuksen perusteella on alustavasti tarkasteltu toisen al-
taan rakentamismandollisuutta. Allas tulisi sijoitettavaksi välittö-
mästi Helsingin lentoaseman länsipuolelle, missä maasto on verraten 
edullinen. Altaan alue on osaksi lentokentän melualueella, johon ei 
ainakaan asutusta voida sijoittaa. Yksityiskohtaisempia tietoja al-
taasta on esitetty karttaliitteessä. Niiden perusteella arvostellen 
on mandollista rakentaa Brändn alueelle varastoallas, jonka tilavuus 
on noin 10 milj.m kustannuksin 4 500 000.. .6 500 000 mk. 
Brändn allas tulee ajankohtaiseksi vasta 1990-luvulla, joten sille 
varattavaa aluetta voidaan toistaiseksi hyvin käyttää esim. teolli-
suus- tai varastoalueena, jos se ympäristön maankäytön kannalta on 
tarkoituksenmukaista. Tulee kuitenkin välttää kaikkia sellaisia maan-
käyttötapoja, jotka saattaisivat aiheuttaa maaperän saastuinista. 
Varastotilavuutta tulee Silvolan ja Brändn altaisiin yhteensä noin 
3 	.." 	3 15 milj.m . Vedenkayton ollessa 12 m /8 riittdisi. varastotila 25 %:n 
ylityksen tasoittamiseen 60 vrk:n ajaksi tai koko vedentarpeen tyy-
dyttämiseen kandeksi viikoksi. Vedenottoa varten Tuusulassa ja Hyvin-
käällä saatetaan myöhemmässä vaiheessa tarvita tasausaltaita. Koska 
ne on tarkoituksenmukaisinta rakentaa vesilaitosten yhteyteen eikä 
laitosten sijainnista toistaiseksi ole mitään tietoa, ci näitä ta-
sausaltaita ole esitetty suunnitelmassa. 
8.4 Avouomajärjestelznä 
Tunnelin rinnalle ja varalaitokseksi rakennettava avouomajärjestelmä 
toteutetaan vaiheittain siten, että se yhdessä tunnelin valmiina ole-
vien rakennusvaiheiden kanssa kulloinkin muodostaa toimintakelpoisen 
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kokonaisuuden. Avouomajärjestelmän suunnitteluperusteita, maastotut-
kimuksia ja kustannuksia on selostettu liitteessä F. 
Rakennuskustannukset ovat kohteittain eriteltyinä seuraavat (hinta-
taso 1966 joulukuu): 
VAAksyn pinppuamo 1 170 000 mk 
VesijArvi - pAAftrvi 5 000 000 	' 
Puujoki - xAntsft3An joki 1 550 000 	" 
Puujoki - VantaA 7 000 000 	" 
yhteansA 14 720 000 nk 
Vuoden 1968 hintatasoon tarkistettuna on kokonaiskustannusarvio 16,4 
inilj.rnk (Rakentajan indeksi joulukuu 1966 170, helmikuu 1968 189). 
8.5 Toteuttamisaikataulu ja -järjestys 
Nopeimman ajateltavissa olevan aikataulun mukaan voisi tunnelin lou-
hintatyö alkaa vuonna 1971. 
Aluksi rakennetaan tunneli Silvolasta Puujokeen Oittiin (Kuva 1 a). 
Ylempänä Puujoki yhdistetään tunnelilla Vesijärveen ja rakennetaan 
pumppuamot Vääksyyn ja Vesijärven länsipäähän, jolloin on mandolli-
suus siirtää Päijänteen vettä käyttämällä vedensiirtoreittinä Vesi- 
järveä, tunnelia, Puujokea ja siitä edelleen tunnelia Silvolaan. 
Ensimmäinen rakennusvaihe saadaan päätökseen v. 1975. Sen avulla saa-
daan Päijänteen vettä Helsinkiin ilman, että veden laatu matkalla 
inainittavasti huononee. Rakennustyötä on tarkoitus jatkaa välittö-
inästi täydentämällä tunneli yhtäjaksoiseksi Päijänteeseen saakka 
(Kuva 1 b). Tämä vaihe saataneen toteutetuksi noin neljässä vuodessa 
eli vuoteen 1978 mennessä. 
Suunnitelman kahta ensimmäistä vaihetta toteutettaessa eli vuoteen 
1978 saakka riittää varajärjestelmäksi säännöstelty Vantaanjoen ve-
sistö lisättynä Hiidenvedellä, mutta noin vuoden 1980 tienoilla ve-
den todennäköinen käyttö ylittää sen mitä voidaan saada Vantaanjoen 
ja Hiidenveden vesistöistä. 
Pääjärvi 
HÄMEENLINNA 
L AHT 
PUU Oki - 
)fl 
RIIHIMAKI, 
0 
0 
0 • 
HYVINKÄÄ 
ja 	mtk. 
-:3 . 
. 	 JÄ VENPÄÄ 
$6#Y ja 1. 
Hiidenvesi Helsingin 
mtk. 
8 	Silvota 
Kiikko TH 	LSINKI 	10 	ZO ,3Qkn 
,ALKEAq r';i 
Pääjärvi 
ÄMEENLINNA 
LAHTI 
PUU0k 
0 
RIIHIMAKI 
0 
0 
HYVINKAA 	'. 
ja 	mtk. 
.< 	JÄ VENPÄÄ 
:3 
4,1 . 	 - 
Hiidenvesi Helsingin 
mtk. 
8 Silvola 	_____________ 
Kirkko- _____ HELSINKI Q 	3Qkrr 
UNNELI: 	 rakenteilla 	AVOUOMA: 	 rakenteilla 	0 PUMPPUAMC 
	
______ rakennettu rakennettu 
Kuva 1. Tunnelin toteuttamisvaiheet 
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Tässä vaiheessa on tunnelijärjestelmä varmistettava varajärjestelmällä 
(Liite F, kuva 1 c). Silloin tulee käytettäväksi uudelleen pwnppuano, 
joka on rakennettu Vesijärven länsipäähän. Tästä pumppuamosta rakenne-
taan avouoma joko Pääjärveen tai Pääjärven alapuolelle Puujokeen, ja 
lisäksi rakennetaan avouomayhteys pumppuamoineen Puujoesta Vantaanjo-
keen Ilausjärvellä, jolloin on käytettävissä toinen vedensiirtoreitti 
Päijänteestä Vesijärven, Puujoen ja Vantaanjoen kautta Helsingin alu-
eelle. 
Työn valmistuttua on käytettävissä kaksi toisistaan täysin riippuma-
tonta järjestelmää (Kuva 1 d), joiden kummankin kapasiteetti riittää 
tyydyttämään vedentarpeen Helsingin alueella ja pohjoisempanakin 
Uudellamaalla. Avouomajärjestelmien avulla saadaan myöskin jo aikai-
semmassa vaiheessa vettä Mäntsälänjokeen Puujoesta, heti kun yhteys 
Vesijärven ja Puujoen välille on rakennettu eli vuoden 1975 jälkeen. 
Nostokorkeus Puujoesta Mäntsälänjokeen on pieni ja pumppuamon raken-
nuskustannukset vähäiset. Tässä suunnitelmassa ei ole Porvoonjoen 
osalta laadittu teknillistä suunnitelmaa, koska maataloushallitus suun-
nittelee parhaillaan Porvoonjoen vesistön järjestelyä ja Porvoonjoen 
alivirtaamia voidaan riittävästi lisätä tulvasuojelutarkoituksia var-
ten rakennettavan Luhtikylän altaan avulla (vrt. 5.2, s. 19). 
Vantaanjoen alivirtaamia voidaan esitetyin järjestelyin lisätä halu-
tulla tavalla teollisuutta ja yleisiä tarpeita silmälläpitäen. Vettä 
voidaan silloin johtaa myös Espoonjokeen, jos tarvetta ilmenee. 
Suunnitelman toteuttamisaikataulua ja kustannuksia on yksityiskohtai-
semmin tarkasteltu liitteessä II. 
Tässä suunnitelmassa esitetyt järjestelyt muodostavat rungon, jota 
täydentämällä voidaan turvata jatkuva vedensaanti Uudenmaan koko 
sillä alueella, missä paikallisin vesivaroin ei aikaa myöten tulla 
toimeen. Runkojärjestelmästä saatavan veden laatu riippuu ainoastaan 
ottopaikkana käytettävästä Päijänteestä, mitään laadun huonontumista 
ei tule siirron aikana tapahtumaan, 
Täydentävät järjestelyt, kuten veden johtaminen tunnelista etäinpänä 
oleville vedenkäyttäjille, riippuvat asutuksen ja teollisuuden kehi-
tyksestä koko vesihuoltoalueella. Täydennykset voidaan suunnitella ja 
toteuttaa sitä mukaa kuin tarvetta ilmenee. 
9. Rahoitus ja veden hinta 
9.1 Rahoitus 
Suunnitelman toimeenpanon vaatima rahoitus on mandoflisimman suurelta 
osin järjestettävä joko ulkomaisen tai kotimaisen lainoituksen turvin. 
Ensisijaisena rahoitusmandollisuutena tulisi selvittää ulkomaisten 
luottojen saantimandollisuudet. Sellaisina voidaan ajatella mm. ulko-
uaista obligatiolainaa tai ns. maailmanpankin lainaa, jota on saatu 
mm. maamme päätieverkon rakentamiseen. 
Seuraavana mandollisuutena rakentamisen rahoittainiseen on turvautumi-
nen kotimaisiin luottomarkkinoihin. Kysymykseen voisi tulla joko koti-
mainen obligat iolaina tai pitkäaikainen rahalaito sluotto. Kun otetaan 
huomioon nykyinen ja todennäköisesti ainakin lähivuosiin jatkuva 
pääoman niukkuus, on erittäin todennäköistä, että valtion ja kuntien 
on mandollisuuksiensa rajoissa osallistuttava lainojen hankintaan. 
Työnjako kuntien ja valtion kesken tällöin voidaan tehdä tulevan veden 
käyttöjakautuman perusteella siten, että vedenhankinnan yleissuunni-
telxnan laatimisesta aloitteen tehneet ns. Helsingin ryhmän kunnat, 
jotka suunnitelman toimeenpanon kiireellisyyttä arvosteltaessa ovat 
olleet etusijalla, vastaisivat v. 1990 odotettavissa olevan veden-
äyttönsä mukaisesta osuudesta lainoituksen hankinnassa. 
Valtio ei missään vaiheessa ole suoranainen vedenkäyttäjä, mutta sen 
mukaantu.loa hankkeeseen myöskin rahoittajana puoltavat useat näkö-
kohdat. 
Helsingin vesihuoltoalueen vedenhankinta on lajissaan poikkeukselli-
en laaja hanke, jonka vaikutuspiirissä aikanaan on noin 1,5 milj. 
asukasta eli lähes kolmannes maan silloisesta väestöstä. Kun Helsin-
gin alueen vedenhankinnassa noudatettavia periaatteita joudutaan so- 
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veltamaan myös Turun alueen vedenhankinnassa, mandollisesti myös Taxnpe-
reen alueella, on kaikkiaan kysymys valtakunnallisesti erittäin merkit-
tävästä toiminnasta, johon myös valtion tulee osallistua. 
Helsingin ja muiden edellämainittujen kanpunkiseutujen väestön kasvu 
perustuu suurelta osaltaan muilta alueilta siirtyvään väestöön. Kasva- 
villa alueilla suoritettavat, perusedellytyksiä luovat toimenpiteet, 
oista tässä on kysymys, tulevat siten hyödyttämään työn toteuttamisen 
aikana vielä muualla asuvia kansalaisia. Myös tällä perusteella arvos-
tellen on valtion mukanaolo sekä. toiminnan ohjaajana että rahoittajana 
paikallaan. 
Vedenhankintajärjestelyt voitaisiin kuntien kantokykyä kohtuuttomasti 
rasittaznatta toteuttaa ilman valtion myötävaikutusta, jos työ olisi 
toteutettavissa vaiheittain. Vaikka työaikataulu ja-järjestys onkin 
suunniteltu parasta mandollista taloudellisuutta silmälläpitäen, jou-
dutaan kaikki investoinnit teknillisistä syistä tekemään suhteellisen 
lyhyessä ajassa ja paljon ennen kuin veden siirtojärjestelmän koko 
kapasiteetti on tarpeen. Ilman valtion mukanaoloa saattaisivat rahoi-
tusvaikeudet pakottaa toteuttamaan vaihtoehtoja, jotka olisivat lyhyt- 
ikäisiä tai ratkaisuina epätyydyttäviä. 
Valtion ja kuntien osuudet on laskettava yleissuunnitelman ensisijai-
sesta vesilaitososasta ts. tunnelisuunnitelman vaatimasta rahoituk-
sesta. 
IJiiltä osin kuin suunnitelmassa on jouduttu ottamaan huomioon sellaista 
tulevaa vedentarvetta, joka tekee mandolliseksi myös muiden suunnitel-
massa mainittujen vedenkäyttäjien liittymisen hankkeeseen sen myöhem-
mässä vaiheessa, rahoituksesta vastaisi valtio. 
Valtion rahoitusosuudeksi jäisi näillä perusteilla 35 	varsinaisesta 
tunnelisuunnitelmasta sekä avouomajärj estelmä kokonaisuudessaan. Vii-
memainittu on verrattavissa 35 prosenttiin tunnelin kustannuksista 
sikäli, että se on katsottava edellytyksiä luovaksi järjestelmäksi, 
jolla turvataan koko alueen samoin kuin yleisten vesilaitosten veden-
saanti siinä järjestyksessä kuin tarvetta ilmaantuu, ja myöhemmässä 
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vaiheessa varmistetaan myös vesilaitosveden saanti tunnelin käyttöhäi-
riö- ja huoltotilanteissa. 
On syytä korostaa periaatetta, että edellämainituilla osuuksilla tar-
koitetaan vain rahoituksen järjestämistä. Luotavan vedenhankintajärjes-
telmän ylläpidon ja käytön tulee perustua siihen, että järjestelmästä 
myydystä vedestä perityllä hinnalla voidaan peittää kaikki vedenhankin-
nasta aiheutuneet kustannukset niistä minkään osan jäämättä enempää kun-
tien kuin valtionkaan lopullisiksi. menoiksi. Rahoitusjärjestelyyn osal-
listuvat toimisivat siten puhtaasti luottolaitosten tavoin. 
Kun otetaan huomioon, että alueella asuvat vedenkäyttäjät viime kädessä 
maksavat vedenhinnassa koko järjestelmän, tulisi liittymisen siihen 
olla mandollista kaikille, suunnitelmassa huomioonotetuille, samoilla 
ehdoilla järjestelmän kapasiteetin rajoissa. Käytännössä tämä edellyt-
tää mandollisimman yksinkertaisia ja selkeitä liittymisperusteita sekä 
yhtäläistä vedenhintaa kaikille. Valtion ja kuntien on yksityiskohtai-
sesti sovittava, millä tavalla otetaan huomioon kuntien erilainen si-
jainti yhteisesti rakennettavaan tunneliin ja muihin vedensiirtojär-
jestelmiin nähden. 
Tasaisen vedenhinnan periaatteella, josta liitteessä H on laskuesi-
merkki, voitaisiin eri ajankohtina tapahtuva järjestelmään liittyminen 
saada tasapuoliseksi. Veden hinnan määräminen tasaisten vuosikustan-
nusten perusteella sen sijaan johtaisi alkuaikoina kohtuuttomaan veden 
hintaan, ja saattaisi myöhemmin mukaan liittyvät selvästi edullisem-
paan asemaan. 
Jotta suuren alueellisen vedenhankintajärjestelmän tarjoamat edut voi-
taisiin saavuttaa kaventumattomina, tulisi laitoksen talouden ja orga-
nisation yksityiskohtia suunniteltaessa pyrkiä asettamaan etusijalle 
järjestelmän yksinkertaisuuteen, käytön joustavuuteen ja hyödyn sekä 
rasitusten tasapuoliseen jakoon tähtäävät periaatteet. 
Kuntien ja valtion taloudelliseksi osuudeksi hankkeessa jää rahoituk-
sen järjestäminen. Koska niiden kannalta asiaa arvostellen kysymyksessä 
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on laina, josta saa sekä täyden koron että kuoletukset, ei rahoituso-
suuksia määrättäessä tulisi tiukasti pitää kiinni veden käyttöjakau-
tumasta joskus tulevaisuudessa vaan ottaa myös huomioon kuntien suh-
teellinen kantokyky hankkeen toteuttamisen aikoihin. Kysymyksessä on 
yleishyödyllinen hanke, joka palvelee alueen asukkaita ja talouselämää 
kunnanrajoihin katsomatta. Kaikki vedenhinnat ja muut esitetyt kannat-
tavaisuuslaskelmat perustuvat käypään korkokantaan ja kuoletusaikoihin. 
Eräänä vaihtoehtona on, että kunta rahoittaa haluamansa määräosuuden 
tunnelin rakennuskustannuksista korottomalla pääomalla, jota hankkeen 
ei tarvitse kuolettaa, saaden siten pysyvän oikeuden vastaavaan osuu-
teen vedensiirtokapasiteetista. Tällöin korkokanta ja kuoletusaika ja 
-tapa ovat tältä osin täysin kunnan harkinnassa ja pääomainenoista vas-
taavat vain asianomaisen kunnan vedenkäyttäjät. 
9.2 Veden hinta 
Vedensiirtokustannusten vaikutusta vesi-m 3 :n yksikköhintaan on tarkas-
teltu kanden laskuesimerkin muodossa liitteessä H. 
Kun vedensiirtojärjestelmän rakentamisesta ja käytöstä aiheutuvat vuo-
tuiset kustannukset jaetaan samana vuonna siirretyllä vesimäärällä, 
saadaan yksikkökustannus, joka esimerkissä käytettyjen laskuperustei-
den mukaan vaihtelee vuosina 1975.. .2000 rajoissa noin 1i. . .7 penniä/m 3 . 
J0 aikaisemmin mainitun tasaisen vedenhinnan mukaan lasketussa esimer-
kissä on yksikkökustannukseksi saatu em. aikana noin 5 penniä/m 3 . 
Perimällä veden myyntihinnasta vedensiirtokustannuksia koko ajan 
(1975...2000) sama 5 p/m3 voidaan siten peittää kaikki vedensiirrosta 
aiheutuneet menot. 
Kuten laskuperusteista todetaan, on osa niistä sellaisia, joita voi-
daan harkinnan mukaan valita toisinkin. Kuoletusaikoja, Lorkokantaa 
kustannusten ja vedentarve-ennusteen läht6arvoja muuttamalla niissä 
rajoissa, joiden voidaan poikkeustapauksissa. otaksua tulevan kysymyk-
seen, saadaan esille edellämainittujen tekijöiden vaikutus veden hin-
t aan. 
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Esimerkkinä näistä mainittakoon, että jos laskelmissa 6 % korkokannan 
asemesta käytetään T,5 % nousee veden yksikköhinta 1.. .2 penniä/m3 . 
Perusteista riippuen vaihtelee veden hinta rajoissa 14.. .8 p/m 3 . 
10. Organisatiokysymykset 
Vedenhankinnan organisation on rakennuttava sille periaatteelle, että 
vedenkäyttäjiflä joko asuinkuntiensa kautta tai muulla vastaavalla 
tavalla on mandollisimman täydellinen päätösvalta ja vastuu asioiden 
hoidosta ja että taloudellinen rasitus veden hinnan muodossa siirtyy 
kokonaisuudessaan käyttäjille suhteellisena käytettyihin vesimääriin. 
Erityisenä periaatteellisena vaikeutena organisatiota luotaessa on, 
että osalla alueen kuntia ei vielä nyt ole tarvetta alueellisiin ve-
denhankintajärjestelyihin. Tämän vuoksi on organisation muodon oltava 
sellainen, että jokaisella kunnalla on mandollisuus harkintansa mukaan 
liittyä yhteisiin järjestelyihin joko välittömästi tai myöhemmin tar-
peen ilmaantuessa. 
Hankkeen laajakantoisuuden vuoksi voidaan perustella valtion mukana-
oloa ainakin suunnittelu- , ja toteuttaniisvaiheessa. Myöskin rahoitus- 
kysymykset tulevat niin laajoiksi ja vaikeiksi, että valtion mukana-
olo on näistäkin syistä perusteltua. 
Käytännöllisistä syistä on ilmeisesti tarkoituksenmukaisinta, että 
valtio hakee luvan vedenottoon ja toimii töiden rakennuttajana. Työn 
valmistuttua voidaan ajatella usearnmanlaisia käytännöllisiä järjeste-
lyjä. Kysymykseen tulee ainakin neljä vaihtoehtoista mandollisuutta: 
1. Laitos luovutetaan työn valmistuttua y 1 1 k u n n a 1 1 i s e n 
v e s i 1 a i t o k s e n hoitoon. Tämä suurlaitos muodostetaan 
sulauttamalla yhteen vesihuoltoalueen kunnalliset vesilaitokset. 
Ylikunnallisen vesilaitoksen suurimpana etuna on organisation yk-
sinkertaisuus, sillä silloin yksi ainoa organisatio hoitaa veden- 
hankinnan kaikki vaiheet, Päijänteestä kuluttajan hanaan saakka. 
Tällä tavoin päästään teknillisesti ja taloudellisesti tarkoituk-
senmukaisempaan ratkaisuun keskitetyn johdon ja suunnittelun avul-
la. 
Juridisesti katsoen tulee ylikunnaliisen vesilaitoksen olla kuntain-
liitto, jonka hallituksen jäsenet valitaan kuntien väkiluvun suh-
teessa kuitenkin niin, ettei millään yksittäisellä kunnalla ole 
ehdotonta määräysvaltaa, samoin on pienimpien kuntien intressit 
turvattava erityissäännöksin. Laitoksen toiminta-alue on alusta 
pitäen määriteltävä siihen laajuuteen, jota nyt tehtyjen ennustei-
den mukaan voidaan pitää lopullisena. 
Olemassaolevien vesilaitosten siirtyessä ylikuniallisen laitoksen 
hallintaan arvioidaan kunnallisten laitosten rakenteiden arvo, ja 
asianomainen kunta ja vesilaitos sopivat keskenään omaisuuden siir-
totavasta. Todennäköisin käytäntö on, että laitoksen hinta aluksi 
jää vesilaitoksen velaksi kunnalle, mutta tavoitteena on pidettävä, 
että laitos aikaa myöten hankkii kaiken tarvitsemansa pääoman muu-
alta. Ylikunnalhisen laitoksen suuren valtakunnallisen merkityksen 
vuoksi voi valtio tarvittaessa toimia suurimpien lainojen takaajana. 
Varjopuolena tällä vaihtoehdoila on, että vesilaitoksia on yleensä 
totuttu ajattelemaan kunnaliisina. Eräiden kuntien kannalta pidetään 
todennäköisesti varjopuolena myös sitä, että vesilaitostensa puo-
lesta kehittyneimmät kunnat saattavat tätä systeemiä sovellettaessa 
joutua tukemaan tässä suhteessa kehittymässä olevia kuntia. Tämä 
haitta voidaan torjua sopivin vesitariffijärjestelyin, veden hin-
ihan ei alkuvuosina tarvitse olla sama kaikissa kunnissa. 
Saatetaan myös pelätä sitä, että johtoverkon täydentminen ei alu-
eellisen vesilaitoksen hoidossa edisty paikallisten tarpeiden mu-
kaisesti. Jos organisatiossa ja talouden järjestmisessä sovelle-
taan edehläesitettyjä periaatteita, on kuitenkin aina olemassa se 
mandollisuus, että kunta rakentaa täydennykset paikallisten tarpei-
uen mukaisesti ja johtolinjat sen jälkeen luovutetaan vesilaitoksen 
hallintaan. 
2. Laitos luovutetaan työn valmistuttua k u n t a i n 1 i i t o 1 1 e, 
joka huolehtii veden hankinnasta ja veden käsittelyä sekä jakelua 
varten säilytetään kunnalliset vesilaitokset. Tässä vaihtoehdossa 
on perustettava kuntainliitto samaan tapaan kuin vaihtoehdossa 1. 
Erityisjärjestelyin voi myös valtio olla kuntainliiton jäsen. 
Kuntainliiton hallintaan tulee ainoastaan vesijohtotunneli rakentei-
iieen, ja tunnelin määrätyistä kohdista toimitetaan vettä kunnalli-
siin laitoksiin näiden kanssa erikseen tehtävien sopimusten perus-
teella. Tämän lisäksi olisi kuntien ilmeisesti tehtävä keskenään 
sopimuksia käsitellyn veden toimittamiseksi joillakin kuntien raja- 
alueilla sekä riittävän jakeluvarmuuden saavuttamiseksi yleensäkin. 
Vaihtoehto vie kaksinkertaiseen organisatioon ja moniin erilhisso-
pimuksiin. Järjestelmä jättää myöskin mandollisuuden käyttää raja- 
alueiden vesisopimuksia erilaisten kunnalhispoliittisten tarkoitus-
perien saavuttamiseen. Teknillis-taloudehhisen optimin saavuttami-
ilen ja vesivarojen tarkoituksenmukainen käyttö on tämän vaihtoehdon 
tarjoamin mandohhisuuksin erittäin vaikea. 
3. Laitos luovutetaan työn valmistuttua o s a k e y h t i ö m u o - 
toi s eli e organ i s at i ol le , jokahuolehtii veden 
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hankinnasta. Veden jakelua varten säilyvät kunnalliset vesi- 
laitokset. Tämän vaihtoehdon yleisrakenne-edut sekä haitat ovat 
samat kuin vaihtoehdon 2, ainoa etu mitä vaihtoehtoon 2 verrat-
tuna saavutetaan on, että valtio voi olla osakeyhtiön osakkaana, 
jos sitä asioiden tarkemman seuraamisen tai ohjaamisen vuoksi 
pidetään tarpeellisena. Osakeyhtiön hallinnon hoitaminen on 
myöskin oleellisesti joustavampaa kuin varsinaisen kuntainlii-
ton, jos tätä mandollisuutta halutaan käyttää hyväksi osakeyh-
tiön sääntöjä laadittaessa. 
Haittapuolena osakeyhtiöllä on, että se nykyisten lakien mukaan 
on sekä valtion että kunnan verotuksen alainen, joskaan tällä 
seikalla ei liene suurta käytännön merkitystä alkuvuosina. 
14. Vedenhankintajärjestelmä jää v a 1 t i o n o in i s t u k - 
s e e n. Valtion ja kuntien yhteistyöelimeksi perustetaan pysyvä 
neuvottelukunta, jonka tehtävänä laitoksen käytön valvonnan ohel-
la on määrätä veden hinta siten, että kuntien ja valtion yrityk-
seen sijoittazna pääoma korkoineen tulee maksetuksi takaisin ra- 
hoitusohjelman mukaisesti. 
Järjestelyn etuna on valtion kiinteä mukanaolo, mikä on tarpeen 
laitosta myöhemmin muutettaessa tai täydennettäessä. On nimittäin 
ilmeistä, ettei kehitys kaikilta osin tapandu laadittujen ennus-
teiden mukaisesti, vaan suunnitelmia ja laitosta joudutaan mu-
kauttamaan ennakolta odottamattomaan kehitykseen ja olosuhteisiin. 
Haittana on kaksinkertainen organisatio, jolla tässäkin tapauk-
sessa on samat varjopuolet kuin vaihtoehdolla 2. 
Alueellisen vedenhankinnan organisoinnista ja valtion osuudesta sii-
hen on esimerkkejä liitteessä 1. 
Suurin osa teoflisuuslaitoksista liittyy normaaleina vedenkäyttäji-
nä yleiseen jakeluverkkoon. Laitokset, jotka tarvitsevat runsaasti 
tasalaatuista vettä, voivat ostaa sitä käsittelemättömänä suoraan 
tunnelista, jos laitoksen sijainti on sopiva. Organisation vaihto-
ehdoissa 2...14 tämä kuitenkin edellyttäisi asianomaisen kunnan ve-
silaitoksen toimimista välittäjänä. Hyvin runsaasti vettä käyttävät 
laitokset ottavat veden avouomajärjestelmän avulla parannetuista 
vesistöistä, mandollisesti maksaen todelliset vedensiirron kustan-
nukset, jos vedenotto ylittää luonnollisen alivirtaaman. 
Teolli suuslaitosten liittäminen suoranaisina jäseninä vedenhankin-
nan organisatioon on muodollisesti vaikeaa ja tuskin tarpeellista, 
koska teollisuuden toimintaedellytysten säilyttäminen ja luominen on 
jo kuntienkin edun mukaista. 
Sivu 
Liite A. Pohjavesivarat 
1. Pohjaveden iAärä 
2. Pohjaveden laatu 	10 
A2 
Pohjavesiesiintyniiä koskevat tiedot on kerätty vuosina l964 ja 1965 alu-
een kunnilta ja laitoksilta sekä tutkimuksia suorittaneilta insinööri-
toirnistoilta. Lisäksi on aineistoa saatu maanviljelysinsinööripiireiltä 
ja eologiselta tutkimuslaitokselta. 
1. i'ohjaveden määrä 
Pohjavesivaroihin on luettu ne esiintymät, joiden antoisuus on selvi-
tetty verraten luotettavasti (esim. koeptunppuanalla), ja joiden antoi-
suus on ollut vähintään 250 m 3/vrk. Antoisuudeltaan mainitun rajan yht-
tävillö. esiintyinillä voidaan katsoa tietyssä määrin olevan yleistä mer-
kitystä. Niiden käyttöönotto edellyttää vesilain 9 luvun 7 §:ssä mainitun 
luvan hakemista. äten vastaisuudessakin tutkittavat esiintymät tulevat 
lupahakemusten käsittelyssä yleisesti tiedoksi ja helposti inventoitavik-
si. 
Fohjavesiesiintymät on luetteloitu kunnittain kussakin Etelä-Suomen ve-
denhankinta-alueelle sattuvassa läänissä. Esiintymän on katsottu kuuluvan 
siihen kuntaan, minkä alueella se sijaitsee riippumatta vedenottopaikan 
omistus- tai hallintasuhteista. 
Taulukossa 1 on esitetty käytössä olevat ja tutkitut pohjavesiesiintymät. 
Sarakkeessa 1 on esitetty antoisuuden vähirnmäisarvo, joka on otaksuttu 
saatavan kaikissa olosuhteissa. sarakkeessa 3 esitetty käytössä oleva osa 
antoisuudesta edustaa vuorokauden keskimääräistä kulutusta. Lisäviittauk-
sehla on selvitetty niiden esiintymien käyttöä, joista vettä johdetaan 
asianomaisen kunnan alueen ulkopuolelle. 
faulukosta 2 ja kuvasta 1 voidaan todeta, että suurimmat pohjavesivarat 
ovat Tuusulan, Helsingin rnlk:n, Hyvinkään ja Riihimäen alueilla. Maape-
räsukteet näissä kunnissa ovat pohjavedensaannin kannalta verraten edul-. 
liset, ja tutkimuksia on tehty runsaasti. 
Käytössä 
3 m /vrk 
3 
1000 
4 
1000 
2400 
1700 
1000 
1000 
3100 
1200 
800 
200 
1000 
600 
1200 
700 
900 
1000 
5100 
1000 
3100 
2200 
1000 
600 
1200 
700 
1900 
19500 
A3 
Taulukko 1 
Käytöss& olevat ja tutkitut pohjavesiesiintymät 
Antoisuus 
3 m /vrk 
1 	2 
Uudenmaan lääni 
Helsinki 
Tattarieuo 1800 
Santahamina 400 2200 
Hanko 
Siiversand ja 
Aapunarata yht. 2000 
Santala 3000 
Koverhar 1000 6000 
Hyvinkää 
Hyvinkäänkylä 5000 
Sveitsi 4200 
Erkylän lukot 2100 
Viiiayhtynä 1000 12300 
Loviisa 
Kantakaupunki ja 
Vaiko yht. 1700 1700 
Porvoo 
Kaupungin yo. 3300 3300 
Tammi saari 
BJörknä8 1200 
Papinniitty 800 
Kassier 300 2300 
Espoo 
Vedenottamot yht. 1000 
Tutkitut esiint. yht. 1000 2000 
2) Järvenpää 
Halkia 1300 
Myilyiä 1000 2300 
Karjaa 
Kirkkojärven yo. 1200 1200 
Karkkila 
Kauppalan yo. 1200 1200 
Lohja 
Kaivola 1200 
Myliylampi 1000 
poria 600 2800 
Siirto 37300 
1500 
200 	1700 
B roma ry 
Visko 
Dynam. tehdas 
Helsingin mik 
Vithäck 
Kaiv oksela 
Seutula 
Fazerila 
Vuosaari yht. 
Vantaanpuisto 
Grönberg 
Jönsas 
8 isa 
Karjaan mlk 
Meltolan parantola 
Kirkkonummi 
Kirkonkylän yo. 
Lohjan mlk. 
Aseman yo. 
Märitsälä 
Kirkonkylän es. 
Nurmi järvi 
Kirkonkylän yo. 
Klaukkala 
Valko-oja 
Rajamäki (Alko yht.) 
Kiljava (parant.) 
Orimattila 
Kirkonkylän yo. 
Villatehdas 
Pohja 
Esiintyinä 
Porvoon mik 
Esiintynä 
Snappertuna 
Svedja 3) 
A 
1 2 3 4 
Siirto 37300 19500 
300 100 
800 1100 250 350 
2000 1000 
2000 400 
500 200 
2100 700 
3600 400 
900 - 
600 - 
300 - 
700 12700 - 3500 
800 800 400 400 
250 250 200 200 
1000 1000 150 150 
1000 1000 - - 
430 200 
420 - 
1000 - 
5300 4300 
250 7400 200 4700 
1000 100 
2500 3500 1500 1600 
500 500 100 100 
2000 2000 - - 
900 900 - - 
Siirto 68450 30500 
A 5 
1 2 3 4 
Siirto 68450 30500 
2) 
Tuusula 
Lahela 	 1200 
Rusut järvi 	 2000 
Jäniksenlinna 	 3000 
Fira 	 700 
Kellokoski 	 500 
Santakoski 1000 
Kellokosken sairaala 	 1000 650 
Keravan 	 2600 1600 
Kuninkaanlähde 5 	 3000 - 
Amer-Tupakka 1100 150 
Myllyl 5 ) 	 1500 17600 - 2400 
Vihti 
Kirkonkylän yo. 	 1000 200 
Nunimelan yo. 	 800 1800 200 400 
Uudenmaan lääni yhteensä 87850 33300 
1) Jakelu myös HyvinkäNn alk:n puolelle 
2) Alustavasti suunniteltu Järvenpään, Keravan ja Tuuulan vesivarojen yhteiskäyttöä 
3) Tutkittu Karjaan kauppalan toisesta 
4) Johdetaan Keravan kauppalaan 
5) Tutkittu Helsingin slk:n toisesta 
Turun ja Porin lääni 
Turku 
Kaarninko 1700 1700 1700 1700 
Salo 
Kärnän sora-alue 600 600 
Tihäinen 700 700 
Kulmala 1300 1300 
Kurjenpahnan alue 900 - 
Kaukolaa alue 1500 5000 - 2600 
Loimaa 
Esiintymä -54 400 400 
Esiintymä -64 400 800 - 400 
Aura 
Takalisto 700 700 - - 
Eura 
Lohiluoma 5000 
Esiintynä 2 1000 6000 - 
Eura joki 
Esiintymä 1 400 
Esiintyniä 2 400 800 - - 
Siirto 15000 4700 
A6 
1 2 3 4 
Siirto 15000 4700 
Hal i kko 
Kirkonkylä 300 100 
Härän alue 300 - 
Mustamäki 300 100 
Märynunni 1400 100 
Vaskio 300 2600 - 300 
Kaarina 
Tuorlan alue 500 500 
Rauvola 300 800 300 800 
Kalanti 
Esiintymä 400 400 - - 
Kiukainen 
Vaanin kart.alue 800 800 - - 
Laitila 
Valkojärven es. 1200 1200 - - 
Lappi 
Kirkonkylä 700 700 - - 
Lieto 
Vei jula 300 300 
Savijoefl al. 800 1100 - 300 
Mynääki 
Pohjoinen es. 500 
Eteläinen es. 400 900 - - 
Nousiainen 
Nummi 600 600 - - 
Pai nio 
Hiekkakuopan al. 1100 1100 - - 
Perniö 
Kirkonkylä 600 2 00 
Teijo 500 1100 - 200 
Säkyl ä 
Varusk.yo:t yht. 1900 1900 500 500 
Vampula 
Esiintysä 800 800 - - 
Turun ja Porin lääni yhteensä 29000 6800 
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1 2 3 4 
Hämeen lä.ini 
Riihimäki 
Herajoki 8600 2600 
Juppala 900 - 
Hirvenoja 1700 1000 
Hiivolan alue 1000 12200 - 3600 
Foresa 
Kaupungin yo. 4300 4300 1100 1100 
Haue järvi 
Oitin yo. 400 400 50 50 
Humppila 
Kunnan yo. 400 400 50 50 
Jokioinen 
Vedenhankinta Oy:n yo. 600 600 600 6o0 
Kärkölä 
Maitopulveriteht. vo 2000 2000 750 750 
Lappi 
Vesi ja Viem. Oy:n yo. 700 700 70 50 
Somero 
Kuivamaito Oy:n yo. 2900 2900 1200 1200 
Tammel a 
Talovesi Oy:n yo. 250 250 200 200 
Hämeen lääni yhteensä 23750 7600 
Taulukossa 1 on esitetty yhteensä 115-120 pohjavesiesiintymää. Puolet 
esiintymistä on antoisuudeltaan alle 1000 m3/vrk., noin kolmasosa suu-
ruus].uokkaa 1000-2000 m 3/vrk. ja vain n. 15 esiintyinien lukumäärästä 
on antoisuudeltaan yli 2000 m3/vrk. Antoisuuden keskiarvo koko alueella 
on n. 1200 m3/vrk. Suurin esiintymä, 8600 m3/vrk eli n. 100 l/s, on Rii-
himäen kaupungin käytössä oleva Herajoen pohjavesiesiintymä. 
Taulukossa 2 on esitetty pohjavesivarat kunnittain yhdisteltyinä. 
Kuvassa 1 on esitetty Etelä-Suomen vedenhankinta-alueen rajat ja yli 1000 
asukkaan taajamat sekä taulukon 2 numeroarvoihin perustuvat pohjavesi- 
varat. 
AO 
Taulukko 2 
Kuntien alueella tocletut pohjavesivarat 
1 2 
Saatavissa Käytössä 
3 in /vrk 3 m /vrk 
Uudenmaan lääni 
HelsinkiX) 2200 1000 
Hanko 6000 1700 
Hyvinkää 12300 5100 
Loviisa 1700 1000 
Porvoo 3300 3100 
Taxnmisaari 2300 2200 
Espoox) 2000 1000 
Järvenpää 2300 600 
Karjaa 1200 1200 
Karkkila 1200 700 
Lohja 2800 1900 
Brosiarv 1100 350 
Helsingin mik 12700 3500 
Karjaan sik 800 400 
Kirkkonummi 250 200 
Lohjan m].k 1000 150 
Mäntsälä 1000 - 
Nurmi järvi 7400 4700 
Orimattila 3500 1600 
Pohja 500 100 
Porvoon mik 2000 - 
Snappertuna 900 - 
Tuusula 17600 2400 
Vihti 1800 400 
Uudenmaan lääni yhteensä 87850 33300 
Turun ja Porin lääni 
Turkux) 1700 1700 
Salo 5000 2600 
Loimaa 800 400 
Aura 700 - 
Eura 6000 - 
Eurajoki 800 - 
Halikko 2600 300 
Kaarina 800 800 
Kalanti 400 - 
Kiukainen 800 - 
Laitila 1200 - 
Loppi 700 - 
Lieto 1100 300 
Mynämäki 900 - 
Nousiainen 600 - 
Painio 1100 - 
Perniö 1100 200 
Säkylä 1900 500 
Vampula 800 - 
Turun ja Porin lääni yhteensä 29000 6800 
- 9 
1 2 
Hämeen lääni 
Riihimäki 12200 3600 
Forssa 4300 1100 
Haus järvi 400 50 
Humppila 400 50 
Jokioinen 600 600 
Kärkölä 2000 750 
Loppi 700 
So?nero 2900 1200 
Tammela 250 200 
Hämeen läani yhteensä 
	
23750 
	
7600 
x) Käytössä myös pintavettä 
Taulukossa 3 on esitetty Etelä-Suomen vedenhankinta-alueella tutkitut 
pohjavesivarat. Turun ja Porin sekä Himeen läänillä tarkoitetaan tau-
lukossa vedenhankinta-alueeseen luettua osaa läänistä. 
Taulukko 3 
ftelä-Suomen pohjavesivarat 
Saatavissa Käytössä 
3 
ui /vrk. 
3 
ui 
3 	3 is /vrk. 	ui /s 
Uudenmaan lääni 87850 1.02 33300 	0.38 
Turun ja Porin lääni 29000 0.34 6800 	0.08 
Hämeen lääni 23750 0.27 7600 	0.09 
Yhteensä 140600 1.63 47700 	0.55 
Tau.lukosta 3 voidaan todeta, että Etelä-Suomen alueella on tutkittuja 
pohjavesivaroja yhteensä n. 1141 000 m3/vrk. cli 1.63 m3/s. Tästä mää-
rästä on käytössä 0.55 m3/s eli kolmasosa. 
Geologinen tutkimuslaitos on suorittanut lähteiden ylivuotomittauksia 
eräissä osissa vedenhankinta-aluetta. Tuloksia on laitos esittänyt kart-
talehdillft 1:100 000 Lohja (20 141), Riihimäki (201414), Hiineenlinna (2131) 
ja Lapinjärvi (3022). Mitattujen lähteiden ylivuotojen yhteismääräksi on 
saatu n. 250 lis. Määrässä on otettu huomioon tällöin ne esiintymät, joi-
den ylivuoto on ollut vähintään 3 l/s (n. 250 m3/vrk.). Lähteiden vesi- 
määrät ovat vaihdelleet välillä 3-15 lis. Yhteiseltä vesiniäärältään eni-
ten (130 l/s) on lähdemittauksia suoritettu Hausjärven kunnan alueella. 
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Edellä mainittuja mittaustuloksia ei voida pitää käyttökelpoisina pohjave-. 
sivaroina esiintymien määrää, laatua tai asemaa yksityiskohtaisemmin sel-
vittämättä. Tutkimus antaa kuitenkin viitteitä siitä, että eräissä veden-
hankinta-alueen kunnissa on mandollista lisätä pohjavesivarojen käyttöä. 
2. Pohjaveden laatu 
Pohjavesitutkimuksia suoritettaessa selvitetään määrän ohella aina myös 
veden laatu. Pohjavedet eivät yleensä ole sellaisenaan käyttöön sopivia, 
vaan sekä johtoverkon suojelemiseksi syöpyiniseltä että toisinaan myös ve-
den käyttöä haittaavien ominaisuuksien poistamiseksi tarvitaan käsittelyä. 
Vesianalyysistä selviää käsittelyn tarpeellisuus ja luonne; eräiden ana-
lyysiin kuuluvien määritysten tarkoituksena on osoittaa mandollinen li-
kaa.ntuminen. 
Tähän pohjavesivaroja koskevaan yhdistelxaään ei. ole otettu vesianalyysin 
tuloksia, koska laadulla ei tässä tapauksessa ole merkitystä, mikäli vesi 
on käyttökelpoista. Tässä suhteessa asia on arvosteltu jo tutkimusvai-
heessa, joten edellä esitettyihin yhdistelmiin sisältyvät esiintymät ovat 
kaikki laatunsa puolesta käyttökelpoisia. Laaduissa on luonnollisesti 
eroja, mutta ne vaikuttavat vain käyttöönottojärjestykseen vaihtoehtois-
ten esiintymien ollessa kyseessä, mutta eivät käyttökelpoisten pohjavesien 
koko nai smäärään. 
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1. Yleistä 
Vesistöön tulevan veden määrä riippuu sadannan ja haihdunnan erotuksesta. 
Maassamme sataa vuosittain keskimäärin 1 0O - 700 mm. Suurin vuosisadanta 
on etelärannikolla ja pienin Lapin pohjoisosissa. Koska haihdunta on vas-
taavasti suurin maan eteläosissa pienentyen pohjoiseen mentäessä, on sa-
dannan ja haihdunnan erotus kautta maan likimain yhtä suuri. Uudellamaal-
la on sadanta vuosina 1931 - 60 ollut keskimäärin 600 - 650 mm. Tästä mää-
rästä on vesistöjen kautta purkautunut vajaa puolet eli noin 300 irna. 
Vesistöjen purkautumissuhteisiin vaikuttavat ilniastollisten tekijöiden 
ohella voimakkaimniin vesistöalueen ala ja sen järvisyys. Järvettömän ve-
sistön virtaamaerot eri vuodenaikoina ovat suuria. Järvisyyden kasvaessa 
purkautuminen tasoittuu. Ilaamme päävesistöissä, jotka vesistöalueeltaan 
ovat suuruuzluokkaa 30 000 - 60 000 km2 ja järvisyydeltään 10 - 20 % 
(Vuoksi, Kymi, Kokemäenjoki), on keskiy].ivirtaaman ja keskialivirtaaman 
suhde suunnilleen viisi. 
Suomenlahteen laskevat Uudenmaan joet ovat vesistöalueiltaan suuruusluok-
kaa 500 - 2000 km2 ja järvisyys on Karjaanjoen vesistöä lukuunottamatta 
kertalukua 2 - 5 %. Tästä johtuu, että Uudenmaan vesistöjen virtaamat 
vaihtelevat vuosittain keskimäärin satakertaisina, äärirnmäisten vaihte-
luiden liikkuessa suuruusluokissa 500 - 1000. 
Taulukosta 1 käyvät ilmi virtaunien keski- ja ääriarvot Uudenmaan vesis-
töissä. Taulukkoon kuuluisi vielä Espoonlahteen kolmena jokena laskevan 
järvialueen vesistöt, joiden yhteenlaskettu ala on noin 330 km 3 ja joilla 
sijaintinsa puolesta on merkitystä Uudenmaan lounaisrannikolle muodostu-
van asutuksen vesihuollolle. Näistä:vesistöistö. ei kuitenkaan ole kö.ytet-
tävissä luotettavia hydrologisia tietoja. 
Taulukko 1 
Uudenmaan vesistöjen virtaamien keski- ja ääriarvoja 
Vesiati yirtaaaa in3is Havainto- Ala 2 Järvi- kausi km HO MH0 MQ MNQ NO 
Koskenkylän joki 
- pyhäjärven luusua 455 6,1 55 24 4,5 0,7 0,2 1954-19 64 
- Lasku Suomenlahteen 890 4,7 
P orvoonjoki 
- Henttala 1128 1,5 140 89 10 1,3 0,3 1937-1950 ja 
1962-19 63 
Mäntsälän joki 
- Ridanfore 780 2,5 117 78 7,5 0,2 0,1 1932-19 60 
- Lasku Suo'nenlahteen 785 2,5 
Vantaan joki 
- Oulunkyla 1680 2,5 234 144 15,1 1,3 0,5 1931-1960 
- Lasku Suomen].ahteen 1685 2,5 
Siuntion joki 
- Björnträskin luusua 220 9,0 20 12,5 2,7 0,4 0,2 1959-1964 
- Lasku Suomenlahteen 465 4,9 50 32 4,9 0,7 0,2 
Karjaanjokl 
-peltokoaki 1925 12,5 91 43 17, 8 4,9 - 1931-1960 
- Lasku Suomenlahteen 2010 12,1 
Kun tarkastellaan Uudenmaan vesistöjä niihin liittyneiden intressien va-
lossa voidaan todeta, että aikaisemmin olivat etualalla voimansaanti, 
puutavaran uitto ja maankuivatusnäkökohdat. Viimeksimainitun johdosta 
vesistöihin kohdistuneet toimenpiteet ovat olleet leimaa-antavana järven- 
laskujen muodossa. Järvenlaskujen aiheuttama vesivarastojen pieneneminen 
tai häviäminen on lisännyt virtaainavaihteluita. 
Nykyisin voidaan Uudellamaalla katsoa intressijärjestyksen olevan muuttu-
massa. Vähäinen vesivoirna voidaan korvata muilla energialähteillä. Puuta-
varan uitto on vaihtunut muihin kuljetusmuotoihin ja maataloudellisten 
vesistöjärjestelyjen kannattavuus on vesistön muiden käyttömuotojen li-
sääntyessä heikentynyt. ftualalle ovat astumassa vesistöjen virkistys- 
käyttö, veden nesteenä käyttö sekä sen seurauksena jäteveden vesistöihin 
johtaminen, joka puolestaan vaatii kiinnittämään huomiota vesiensuojeluun 
osana luonnon- ja maisemansuojelusta. IIämö. käyttörnuodot edellyttävät vir-
taarnasuhteiden tasaamista alivirtaaznia lisäämällä. 
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uuttuvien olosuhteiden takia joudutaan vesistöjen käyttökelpoisuutta ar-
vostelemaan toisaalta luonnontilaisten, toisaalta erilaisten toinienpitei-
den avulla saatavien alivirtaamien perusteella. Esimerkiksi Vantaanjoen 
luonnontilainen alivirtaarna NQ = 0,5 m3/s on vesistöalueen järviä sään-
nöstelemällä lisätty siten, että tarvittaessa vesistöstä saadaan aina 
runsaat 2 m 3/s. Vastaavasti Karjaanjoen vesistössö. voimassa olevan säin-
nöstelyn avulla saadaan vesistöstä jatkuvasti noin m 3/s. Muissa Uuden-
maan vesistöissä alivirtaamien 1isäiminen edellö.mainittuihin kertaluok-
kun on varastotilojen (järvet, tekoaltaat) vähäisyyden takia ratkaista-
va vedensiirroilla suuremmista vesistöistä. 
Aikaisemmin vesistöihin kohdistuneet toimenpiteet koskivat yksinomaan ve-
den määrää. Muuttuneet olosuhteet ovat johtaneet siihen, ettei vesistöi-
hin kohdistuvia toimenpiteitä voida enää tarkastella pelkästään vesirnää-
räkysymyksinä, vaan niihin liittyvät erottamattomasti myös laatunäkökoh-
dat. Vesistöjen alivirtaaxnien lisäämiseen tähtäävät toimenpiteet ovat 
myös veden laadun säilyttämistä ja parantamista tarkoittavia, koska ve-
den laatu yleensä huonontuu virtaaman pienentyessä. 
2. Mö.ntsälänjoki 
2.1 Vesistön hydrologian yleispiirteet 
Mäntsälänjoen vesistö erottaa etelä-pohjoissuuntaisena kapeana kiilana 
Porvoonjoen ja. Vantaanjoen vesistöt toisistaan. Vesistön koko pituus täs-
sä suunnassa on n. 55 km rajoittuen pohjoisessa Kokemäenjoen vesistöön. 
Mäntsälänjoen valunia-alue on n. 780 km 2 josta järviä vain n. 2,5 %. 
Pienestä järviprosentista johtuen ovat virtaarnien vaihtelut suhteellisen 
suuria ja nopeita. Mäntsälänjoki on tästä syystä epäedullinen vedenhan-. 
hintaa silmälläpitäen. Taulukosta 1 sekä kuvista l...3 selviävät tärkeim-
mät Mäntsälänjoen hydrologiaa kuvaavat arvot. 
2.2 Vesistön käyttömuodoista 
Mänt sälänj oki on epäedullinen voimataloudelli st a rakentamista ajatellen. 
Joen koskista on tosin suurin osa rakennettu, mutta voimalat ovat niin 
pieniä, ettei niiden tuottaznalla energiainäärällä ole mainittavaa merki-
tystä voimataloudessa. 
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äntsä1änjoen vesistöalue on pääasiassa suhteellisen harvaan asuttua 
maanviljelysseutua, jonka keskimääräinen asukastiheys oli. v. 1960 n. 
2 	 .. 20 as./km . Arvioitaessa vaestonkehitysta joen vesistoalueella Valta- 
kunnansuunnittelutoimiston julkaisemien ennusteiden mukaan saadaan asu-
kastiheydeksi v. 1990 n. 15 as./km2. Mäntsälän kirkonkylä on alueen 
huomattavin asutustaajama. Sen asukasluku oli v. 1965 n. 1700. Taajamas-
sa toimivan vesihuoltoyhtymän vedenmyy-nti oli samana vuonna keskimäärin 
vain n. 60 rn 3/vrk. 
Lähellä Mäntsälänjoen suuta merenrannikolla on kaksi huomattavaa teolli-
suuslaitosta nimittäin Oy Tampella Ab:n Tolkkisten selluloosatehdas sekä 
Neste Oy:n Porvoon öljynjalostano, jotka kumpikin käyttävät osaksi Mänt-
Lilänj okea vedenhankintaansa. 
Kyseiset teollisuuslaitokset tyydyttävät pääosan vedentarpeestaan meri- 
vedellä. Esimerkiksi. selluloosatehdas käytti v. 1965 merivettä n. 500 l/s, 
mutta makeaa vettä vain n. 25 lis. Neste Oy:n ja].ostamon vedenkäyttö oli 
samana vuonna n. 5 000 m3/vrk (60 l/s) makeaa vettä. Teollisuuslaitosten 
jätevedet johdetaan suoraan mereen. Mäntsälänjokeen purkautuvat jätevesi-
määrät ovat vähäisiä ja näin ollen joen kuormitus tässä suhteessa on pie-
ni. 
Mäntsälänjoefle lisävesineen on annettu lauttaussääntö, mikä on vahvis-
tettu 13.12.1923. Uittajana toiminut Porvoon uittoyhdistys ei kuitenkaan 
enää viime vuosina ole harjoittanut uittoa ja uittoyhdistyksen hallitus 
on jopa tehnyt anomuksen yhdistyksen lakkauttamiseksi. Mikäli uittoa tul-
laan harjoittamaan vastaisuudessa, tulee se olemaan pääasiassa yksityis-
ten metsänomistajien toimesta suoritettua oman puutavaran uittoa, minkä 
merkitys jäänee kuitenkin vähäiseksi. 
Mäntsälänjoella, lähinnä sen järvillä, on jossain määrin merkitystä vir-
kistyskäytössä. Ilmeistä on myöskin, että elintason noustessa, tulee hu-
vila-asutus jatkuvasti lisääntymään ja virkistyskäytön merkitys kasvamaan. 
2.3 Vedentarve tulevaisuudessa 
Vedenkäyttö vesistöstä on nykyisin suhteellisen vähäistä. Porvoon kaupun-
gin vedenhankinnan eräänä vaihtoehtona tulevaisuudessa voi tulla kysymyk- 
seen myös Mäntsälänjoki, jos joen veden laatu säilyy tähän tarkoitukseen 
sopivana. Porvoon kaupungin vedenkäyttö on vuoden 2000 tienoilla i00... 
650 l/s. 
Nykyisellä teollisuudella on jo nyt olemassa laajennussuunnitelmia, joi-
den mukaan vedentarve nousee lähirmnän 10 vuoden kuluessa määrään !t50. lis. 
On kuitenkin huomattava, että teollisuuden vedenkäyttö lisääntyisi nope-
ammin, mikäli vettä olisi käytettävissä. Mäntsälänjoen vesistöalue on 
suurelta osaltaan voimaperäisesti viljeltyä rnaatalousaluetta (peltoa'3O), 
jossa kastelulla saattaa olla merkitystä tulevaisuudessa. Jos koko pelto-
alasta(A#230 ha) on kasteltua 5 % ja kastelun määrä on 100 min, joka jakaan-
tuu tasan kesän 30 kuiviniman vuorokauden kesken, on kasteluveden tarve 1460 
l/s, joka esiintyy vesistön luonnollisten virtaamien ollessa pienixnmillään. 
Mäntsälänjoen alivirtaamaksi on edelläesitetyistä syistä pyrittävä takaa-
maan 2,5 m3/s (2500 l/s), jotta veden riittö.vyyden osalta voitaisiin tur-
vata suotuisan kehityksen jatkurninen kaikilla aloilla. Kastelua lukuunot-
tamatta on vedentarve keskittynyt aivan joen suuhun. 
2.24 Alivirtaamien lisääminen säännöstelemällä ja vedensiirrolla 
2.4l Säännöstely 
Mäntsälänjoessa. on luonnonmukainen säännöstelyaste erittäin alhainen, kos-
ka järvet ovat pieniä ja ne sijaitsevat joen tai sen haarojen latvoilla. 
Näin ollen on selvää, että vesistön alivirtaamien nostaminen vaatii melko 
suuren säännöstelytilavuuden kuten taulukosta 2 ja kuvasta 14 ilmenee. 
Taulukko 2 
Tietyn alivirtaaman takaainiseen tarvittava allastilavuus, kuri allas on jo-
ki suulla 
Ä1ivirtaaua 	 Allastilavuus 
0.5 2 870 000 
1.0 9 485 000 1.5 20 139 000 
2.0 33 293 000 
3.0 59 666 000 
Mäntsälänjoen vesistöalueen järvet soveltuvat huonosti säännöstelyaltaik-
si. Järvien rannat ovat yleensä loivia sekä suurelta osaltaan voimaperäi-
sesti viljeltyjä peltoalueita. Lisäksi järvien rannoilla on huvila-asutus-
ta. Koska järvet ovat myöskin pieniä, suuriinxnankin järven, Kilpijärven, 
pinta-ala on vain 2,7 	joucluttaisiin niihin riittävän säännöstelyti- 
lavuuden saavuttamiseksi järjestömään kohtuuttoman suuria vedenkorkeus-
vaihteluita. 
Porvoonjoen vesistöön kuuluva Isojärvi olisi käyttökelpoisempi säännös-
telyaltaaksi. Pinta-alaltaan 3 km3 :n suuruinen järvi on suuriinriaksi osak-
si jyrkkrantainen ja asumaton. Ainoastaan länsirannalle on syntynyt jos-
sain määrin huvila-asutusta. Allastilavuutta Isojärveen saataisiin 2,35 
metrin vedenkorkeusvaihtelua käyttäen noin 7 milj. m3 , mikä lisättynä jo 
nyt Mäntsälänjokisuulle rakennettuun 0,75 milj .m3 :n altaaseen takaisi 
alivirtaaman 0,85 m3/s. Karttatutkimuksen pohj alta tehdyt kustannuslas-
kelmat on esitetty jäljempänä. 
Toisena mandollisuutena olisi rakentaa keinotekoinen allas, joskin Mänt-
sälänjoen vesistöalueelta on vaikea löytää sellaista allaspaikkaa, johon 
vesi voitaisiin juoksuttaa pumppuarnatta. Lähelle r4äntsälänjoen suuta, 
joen sivuhaaran S t o r e n s b ä c k e n i n latvoifle olisi mandolli-
suus kohtuullisin kustannuksin rakentaa 10 milj. m 3 allas, johon vesi 
olisi puinputtava joesta, nostokorkeuden vaihdellessa välillä b...l1 m. 
Tällä ja aikaisemmin jokisuuhun rakennetu.lia altaalla (0,75 milj.m3 ) 
yhdessä saataisiin alivirtaama nousemaan määrään 1,1 m 3/s. 
Mikäli Oy Tampella Ab:n Tolkkisten seliuloosatehtaan kaavailema 3 milj. 
rn3:n allassuunniteinia toteutuu kokonaisuudessaan on säännöstelyllä mah-
dollisuus taata parhaassa tapauksessa alivirtaama l, rn3/s. 
2»42 Vedensiirto 
Mäntsälänjokeen voidaan siirtää lisävettä kandeltakin suunnalta, joko 
Päijänteestä Pwi.joen kautta Pursijärveen tai Vesijärvestä, Luhtikylän 
tekoaltaan kautta Hunttijärveen. Se, kumpi reitti on edulli3empi, riip-
puu jatkotutkimusten antamista tuloksista. 
Alivirtaaman 2,5 m3/s saavuttamiseksi olisi vuosittain siirrettävö. n. 
lb,5 milj. n13 :n suuruinen vesirnäärä, edellyttäen, että Mustion vesilai-
tos Oy:llä on tällöin allastilaa 3 milj. rn3 . Taulukot 3..J ja kuvat 
5. . . 6. 
Taulukko 3 
Tietyn alivirtaazna-arvon takaazaiseen tarvittava lisävesimäärä Ridanforsin 
asteikon mukaan, yksikkö 1000 rn3 
Ajanjakso Tavoitevirtaana 
0.5 m3/ 1.0 in3/ 1.5 a3/s 2.0 3.0 
III 1955 - IV 1955 0 35 293 734 3 447 
VI 1955 - X 1955 1 598 4 760 8 545 12 813 22 188 
XII 1955 - Iv 1956 0 86 1 123 2 488 4 052 
VI 1956 - IV 1957 173 613 1 710 4 536 20 529 
VI 1957 - VIII 1957 346 1 071 1 832 3 940 9 253 
XII 1957 - IV 1958 0 60 1 287 3 499 12 260 
VI 1958 - III 1959 1 780 7 007 14 031 23 017 43 934 
V 1959 - IV 1960 2 946 12 476 21 859 34 102 59 979 
V 1960 - XI 1960 493 2 290 4 631 12 744 22 870 
1 1961 - XI 1961 181 1 935 4 752 8 467 18 593 
III 1961 - IV 1962 0 0 0 276 3 681 
VI 1962 - VIII 1962 0 0 164 657 2 661 
XII 1962 - IV 1963 0 648 2 307 5 936 14 688 
V 1963 - X 1963 1 270 4 190 9 046 13 651 24 157 
XII 1963 - IV 1964 0 1 270 3 698 8 217 18 170 
VI 1964 - XII 1964 1 495 6 929 12 649 19 932 34 672 
keskiäArin 1 028 4 337 8 793 15 501 31 513 
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Taulukko 4 
Muualta siirrettävä vesimäärä Ridanforsin asteikon mukaan, jos alivirtaa-
maksi taataan 2,5 m3/s. 
Merkinnät: 
1 . Sänöstelytilavuus 0.75 milj.m 3 
2. 	-"- 	10.75 -- 
3 _ti_ 20.75 -"- 
Ajanjakso 1 2 3 
1000 1000 m3 1000 in 
19. III -55 - 15. 	IV -55 881 0 0 
25. VI -55 - 	5. 	X -55 16 572 6 572 0 
12. II -56 - 11. 	IV -56 4 130 0 0 
10. VI -56 - i6.viii -56 4 735 0 0 
31. XII -56 - 28. III -57 5 383 0 0 
27. VI -57 - 	9. VII -57 5 409 0 0 
15. 1 -58 - 17. 	IV -58 5 910 0 0 
16. VI -58 - 	1. III -59 30 819 20 819 10 819 24 V -59 - 12. 	IV -60 39 951 29951 19 951 
2. VI -60 - 20.VIII -60 7 897 0 0 
20. Ix -60 - 	3. 	xi -60 1 858 0 0 
2. VI -61 - 27.YIII -61 4 320 0 0 
17. IX -61 - 	1. 	XI -6i 5 720 0 0 
24. XII -61 - 13. 	i -62 268 0 0 
11. vi -62 - 27. 	VI -62 475 0 0 
31. XII -62 - 11. 	tv -63 9 461 0 0 
3. VI -63 - 	3. 	x -63 17 893 7 893 0 11. xii -63 - 12. 	y -64 11 508 1 508 0 
1. vi -64 - 	6. xii -64 13 254 3 254 0 
Keskiiäärin 18 644 7 000 3 077 
2.5 Säännöstelyn ja vedensiirron kustannukset 
Vedenhintaan vaikuttavista tekijöistä on otettu huomioon pääomakustan-
nus kuoletus1ainapoisto laskettuna, ptnnppuamiskustanrnkset, voimata-
loudelle maksettavat korvaukset sekä rakenteiden ja laitteiden hoito- ja 
kunnossapitokustannukset. Kyttökustannuksjsta ei ole otettu huomioon 
käyttöorganisatjon palkkaus- ym. menoja. Vesikuutiometriä kohti lasketut 
kustannukset on esitetty kuvassa T. 
Pääoma- sekä hoito- ja kunnossapitokustannukset on laskettu seuraavan 
taulukon mukaisesti käyttäen 6 % korkokantaa. 
Kuoletusaika 	Hoito ja kunnossapito 
v. 	 % rak. kust. 
Tunnelit 50 0 
Bakenteet 40 1.0 
Putkijohdot 40 0.3 
Ävoumat ja maapadot 30 1.5 
Koneistot 20 1.5 
Pimippauskustannuksia laskettaessa on pumppujen hyötysuhteeksi otettu 0.80 
sekä energian hinnaksi 0.05 rnk/kWh suureimuissa pumppaarnoissa ja 0.085 mk! 
kWh pienemmissä. Mikäli edellä esitetyistä perusteista on poikettu on 
siitä mainittu erikseen. 
Storängsbäcken'in allas 
Allaspaikka sijaitsee korkeiden mäkien välissä Storängsbäckenin latvoil-
la. Altaan suurin pinta-ala on-2.5 	ja keskisyvyys....5 m. Paikka on 
edullinen sikäli, että tarvitaan ainoastaan lyhyet maapadot altaan muodos-
tarniseksi. 
Altaan täyttö tapahtuu joko kevät- tai syystulvista. Epäedullisissa olo-
suhteissa on kevättulvan kestoaika vain runsas kuukausi. Vedensiirtokana-
va ja purnppuaino on näin ollen mitoitettava vesimäärälle 4 m3/s. 
Pumppuainiskorkeus vaihtelee välillä - 13 m. Allas juoksutetaan kuitenkin 
useimmiten vain osittain, joten keskimääräinen nostokorkeus on yli 8.5 m. 
Kustannuslaskelmissa on kyseiseksi korkeudeksi otettu 11 m, pwnppujen hyö-
tysuhteeksi 0.7 ja kilovattitunnin hinnaksi 8.5 p. 
Alustava kustannusarvio karttatutkimuksen (peruskartan 1:20 000) mukaan. 
Rakenteet 	 550 000 mk 
Koneistot 360 000 " 
Ävouorna 	 620 000 " 
Maapadot 1 320 000 " 
Maksettavat korvaukset 	 950 000 " 	3 800 000 mk 
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Iso5ärven allas 
Isojärvi kuuluu Forvoonjoen vesistöön, mutta vain suhteellisen matala ve-
denjakaja erottaa sen Mäntsälänjoen vesistöalueesta. Nordbon kosken ylä-
puolella on joen vedenpinnan korkeus topografikartan 1:20 000 mukaan 
+ 61.5, mikä on 1.5 m korkeanmalla kuin Isojärven vedenpinta. Vesi 
voidaan siis juoksuttaa kaivettavaa kanavaa myöten pwippuamatta Isojär-
veen. Takaisinjuoksutus tapahtuu alkumatkan samaa uomaa vedenjakajan 
poikki ja sitten edelleen Saviojan kautta Mäntsälänjokeen. Vedensiirto-
reitti on mitoitettu virtaamalle 3.5 m3/s. 
Alustava kustannus arvio karttatutkimuksen mukaan 
Rakenteet 	 250 000 mk 
Avouomat 1 800 000 " 
Maksettavat korvaukset 	 450 000 " 	 2 500 000 mk 
Vedensiirto Puu.joesta Mäntsälänjokeen 
Siirrettäessä vettä Puujoesta Märitsälänjokeen on lähdettävä siitä, että 
Mäntsälänjoen alivirtaaznaksi jokisuulla voidaan taata 2.5 m 3/s. Koska 
luonnonmukainen alivirtaaxna on vain 0.1 m 3/s on varauduttava kuivina ajan- 
jaksoina koko kyseisen (2.5 rn3/s) vesimäärän siirtoon. Vedensiirtouorna ja 
rakenteet on siirtohäviöiden varalta mitoitettu virtaamalle 3 ni 3/s. Ve-
densiirtoreitti kulkee Puujoesta Pursijärveen, siitä edelleen Rutajärven 
kautta Olkistenjokeen. Alustava suunnitelma perustuu välillä Puujoki - 
Pursijärvi topografikarttaan (1:10 000), sitä vastoin väliltä Pursijärvi 
- Rutajärvi on ollut käytettävissä maataloushallituksen maankuivatustöitä 
varten tekemät maastotutkimukset. 
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Alustava kustannusarvio 
Rakennuskustannukset 
Pumppuazno Puu.joki - 1äntsä1ö.njoki 
Rakenteet 	 468 000 mk 
Koneistot 222 000 " 
Avouoma 	 860 000 " 	 1 550 000 mk 
Puxnppuazno Vesijärvi. - Pääjärvi 
Rakenteet 	3/10 400 000 	120 000 mk 
Koneistot 3/10 700 000 - 210 000 
Putki johto 	3/10 1 300 000 	390 000 	" 
Avouoma 3/10 2 600 000 	780 000 	• 	1 500 000 mk 
Purnppuamo Päijänne - Vesijärvi. 
Pakenteet 	3/10 x 	 800 000 - 240 000 mk 
Koneistot 3/10 x 500 000 150 000 	 390 000 mk 
Rakennuskustannukset yhteensä 	 3 440 000 mk 
Vuot ui. skustannukset 
Avouornasysteexni välillä Päijö.nne - Vantaa tulee toimimaan ns. Päijänne-
tunnelin varaj ärj estelinänä. Tällöin rakennuskustannukset väli itä Päij änne 
- Puujoki rasittavat vedensiirtoa Mäntsälänjokeen vain siltä osin kuin ky-
seistä vedensiirtoreittiä tullaan käyttrnään tähän tarkoitukseen. Vuotuis-
kustannuksia laskettaessa on pääomakustannukset sekä rakenteiden ja lait-
teiden hoito- ja kunnossapitokustannukset otettu huomioon samassa suhtees-
sa kuin kyseistä järjestelmää käytetään Mäntsälänjoen alivirtaamien lisää-
miseen. Laskelmissa on käytetty kaavamaista laskutapaa, jolloin keskimää-
räinen käyttöpäivien lukumäärä vuodessa on jaettu 365:llä ja näin saatua 
suhdetta on käytetty kertoimena vedensiirron vuotuiskustannuksia laskettft-
essa välillä Päijänne - Puujoki. 
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Purnppumno Puujoki - Mäntsälänjoki 
Rakenteet 	oo66 x 468 000 mk 	 31 100 mk 
oneistot 0.0872 x 222 000 " = 19 400 " 
Avouoma 	0.0727 x 860 000 " 62 500 " 
Hoito-ja kunnoa8apitokuataflflUkset 	- 21 000 	134 000 mk 
PppuamO Vesijärvi - Pääjärvi 
Rakeilteet 	180/365 x 0.0665 x 120 000 mk 	3 900 mk 
Koneistot 180/365 x 0.0872 x 210 000 9 100 
Putki johto 	180/365 x 0.0665 x 390 000 " 	12 800 
Ävouoma 180/365 x 0.0727 x 780 000 28 000 
Hoito- ja kunnomaapitokustannukeet 	 9 200 " 	63 000 mk 
Pumppuaxno Päijänne - Vesijärvi 
Rakenteet 	180/365 x 0.0665 x 240 000 mk - 	7 900 mk 
Koneistot 180/365 x 0.0872 x 150 000 6 500 
Hoito- ja kunnoeeapitokuataflflukset 	- 	4 600 • 	19 000 mk 
Pimippuami skust annukset 
Tääksy 	000064 x 20 000 000 mk 	12 800 mk 
fiollola 0.00648 x 18 100 000 	- 117 300 
Pureijärvi 	0.00102 x 16 500 000 16 900 	147 000 mk 
Voimalait oskorvauks et 
0.005 x 20 000 000 mk - 	100 000 mk 	100 000 mk 
Vuosikuetannukeet yhteensä 	 463 000 mk 
3. Vantaanjoki 
3.1 Vesistön hydrologian yleispiirteet 
Vantaanjoen vesistöalue rajoittuu idässä Mäntsälänjoen vesistöön, pohjoi-
sessa Salpausselkään sekä lännessä suurixnmalta osaltaan Lohjanselkään. 
Alueen pituus pohjois-eteläsuunnassa on n. 63 km ja itä-länsisuunnassa 
. 1t9 km. Vesistön valuina-alueen suuruus on n. 1685 km2 mistä on järviä 
2,5 % ja peltoa 168 km2. 
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Ilydrologinen toimisto on tehnyt vedenkorkeus- ja virtaarnahavaintoja Van-
taanjoesta jo v:sta 1911 lähtien Oulunkylässä sijaitsevalla asteikolla 
(N:o 17). Kerran päivässä havaittuihin virtaamiin on laskettu mukaan myös 
se osa virtaamasta, joka todellisuudessa ei kulje havaintopaikan kautta, 
vaan johdetaan sen yläpuolta Helsingin kaupungin Pitkäkosken vedenotta-
moon. Havaintoja on lisäksi ollut käytettävissä Keravanjoesta hydrologi-
sen toimiston Hanalan asteikolta vuodesta 1951 alkaen. Hydrologisia suh-
teita on lähemmin esitetty taulukossa 1 ja kuvissa 8 - 10. 
3.2 Vesistön käyttömuodoista 
Vantaanjoen voimataloudellinen merkitys on suhteellisen vähäinen. Joen 
koskista on tosin useita rakennettu, mutta voimalat ovat pieniä. Ainoa 
mainitsemisen arvoinen on Nurmijärven kunnan sähkölaitoksen omistama 
Myllykosken voimala. Sen vuosittain tuottama energiamäärä on keskimää-
rin 2 MkWh/v. (H 	12,5 m, 	= 14 rn3/s). 
Lähes koko Vantaanjoen alivirtaana käytetään tällä hetkellä Helsingin 
kaupungin vesilaitoksen raakavedeksi. Helsingin kaupungin oikeudesta 
säännöstellä ja käyttää Vantaanjoen vettä on annettu seuraavat päätök-
set: Vesistötoimikunnan päätökset 17.12.1955, 27.12.1958 ja 5.5.1959, 
Länsi-Suomen vesioikeuden päätös 30.6.1962 sekä Korkeimman hallinto-oi-
keuden päätös 18.12.1958. Lupapäätöksien perusteella ei Vantaanjoen ve-
denjuoksua saa säännöstellä enempää, kuin että Helsingin kaupungin ve-
silaitokselle saadaan keskimäärin 2,25 m3/s suuruinen vesimäärä. Van-
taanjoen säännöstely käsittää lähes kaikki vesistöalueen järvet taulu-
kon 5 mukaisesti. 
Taulukko 5 
Vantaanjoen säännöstelyaltaat 
Tilavuus Oma valu- Koko valu- Järvi- Allas vrk m3/s ma-alue ma-alue syys 
km2 km2 
Kytäjärvi 51.2 85.0 132 7.3 
Suoli järvi 53.9 18.5 47 14.9 
Hirvijärvi 51.6 28.5 28 17.6 
Tuusulan järvi 74.5 96.0 96 8.5 
Valkjärvi 28.9 6.0 130 - 
Luhtijoki 0.0 117.0 123 1.2 
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Nykyisen säännöstelyn puitteissa on käytettävissä raakavettä Helsingin 
kaupungin tarpeisiin n. TO,9 milj. m 3/v. Helsingin kaupungin vedenkulu-
tus lähenteli kuitenkin jo v. 1965 tätä määrää ollen 62,8 m milj. m3/v. 
Ei myöskään ole reaalisia mandollisuuksia tehostaa Vantaarijoen säännös-
telyä, sillä säännöstelytilavuuden lisääninen nykyisissä altaissa ei 
käyne päinsä tuottamatta huomattavaa vahinkoa. 
Jätevesikucrrlitusiflon lähes kaikissa Vantaanjoen haaroissa. Voidaan kui-
tenkin havaita kuormituksen keskittymistä Keravanjokeen ja Palojokeen. 
Taulukossa 6 on esitetty sekä asutuksen että teollisuuden vedenkäyttö 
ja vieinäröinti. 
Taulukko 6 
utustaajamien vedenkäyttö ja viemäröinti v. 1966 
1 = puhdistamatta 
M Mekaaninen käsittely 
B - Biologinen 	- 	- 
Veden Purku puhdistus Taaama As. luku Liittyminen kaytto paikka tapa 
m3/vrk 
Riihimäki (osa) 15 000 67 2 200 Vantaa B 
Hyvinkää 	" 9 000 100 1 800 8 
14 000 100 2 800 Palojoki B 
Kellokosken sairaala - - 700 Keravanoki 8 
Kerava 	(osa) 5 000 54 700 1 
7 000 54 1 000 Rekolanpuro B 
Järvenpää 15 000 29 800 Tuusulanärvi B 
Rinnekoti, hoitolaitos 1 100 100 600 Lepsämän -- 8 
Ryrylän varuskunta 300 Tuusulan -"- 1 
Nurmijärvi kk 1 700 300 Vantaa 8 
Suurimpien teollisuuslaitosten vedenkäyttö ja viemäröinti 
1 	Puhdistamatta 
M Mekaaninen käsittely 
B Biologinen - - 
K - Kemiallinen - - 
Teollisuuslaitos Vedenkäyttö Purkupaikka Tuote 
w3/vrk 
Villayhtymä: Villatehtaat 2 500 palojoki 1 
Villa 	-"- 	Heves 500 Vantaa 1 lutomatuotteet 
Kellokosken tehtaat 400 Keravan joki K Metalli 	- 	- 
' Alko, Rajamäen tehtaat 1 900 Luhtajoki B Viina, hiiva yms. 
Suomen Vanutehdas Oy 420 Keravanjoki 1 Vanu 
x) Rajamäen tehtaat käyttävät lisäksi 1 300 m 3/vrk lauhdevesiä 
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Vantaanjoen vesistöllä ei ole merkitystä uiton kannalta. Tosin sekä Van-
taanjoen uittoyhdistys että uittosääntö ovat vielä olemassa, mutta viime 
vuosina ei ole enää harjoitettu uittoa, koska se ei ole ainakaan tällä 
hetkellä kilpailukykyinen maantiekuljetuksen kanssa. 
Vesistöalueen järvillä on niiden vLihLilukuisuuden sekä pääkaupungin lähei-
syyden takia merkitystä vapaa-ajan ja virkistyskäy-tön kannalta. 
3.3 Vedentarve tulevaisuudessa 
Vantaanjoki tyydyttää tällä hetkellä helsingin vedentarpeen, mutta lisä- 
vettä olisi voitu tarvita ennusteiden mukaan jo v. 1967. Helsingin kau-
punki on ilmoittanut luopuvansa Vantaanjoen käytöstä 1980-luvulla. Tämän 
jälkeen voidaan vesistöä käyttää sellaisen teollisuuden tarpeisiin, jon-
ka käyttämän veden osalta laatuvaatimukset eivät ole yleisten vesilai-
tosten vaatimusten tasoa. 
Teollisuuden vedenkäytön arvioiminen kaksikymmentäkin vuotta eteenpäin on 
erittäin vaikeaa. Vantaanjoki virtaa maamme voimakkaimmin kehittyvän talo-
usalueen halki. Täten on perusteltua syytä otaksua syntyvän huomattavaa 
vedenkäyttöä, mikäli vettä on saatavissa. 
Myös maataloudessa saattaa kastelu.11a olla merkitystä tulevaisuudessa. 
J06 koko peltoalasta (168 2) tullaan kastelemaan 5 ja kastelun määrä 
on 100 mm, joka jakaantuu tasan kesän 30 kuiviinman vuorokauden kesken on 
kasteluveden tarve 900 l/s, joka esiintyy luonnollisten virtaamien olles- 
sa pienimmillään. 
Suunnitelmassa on edellytetty, että teollisuuden ja maatalouden yhteen-
laskettu vedentarve saattaa nousta Vantaanjoen vesistöalueella tulevai-
suudessa määrään 5 m3/s jokisuulla laskettuna. 
3L Alivirtaamien lisääminen säännöstelemällä ja vedensiirrolla 
3.hl Säännöstely 
Vantaanjoen nykyinenkin säännöstelyaste on erittäin alhainen, alle 10 . 
Reaaliset säännöstelymandollisuudet ovat kuitenkin loppuunkäytetyt ja ny-
kyinenkin käytettävissä oleva vesimäärä pienenee, jos jätevesien pilaa- 
man Keravanjoen virtaama jätetään käyttämättä. 
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3.12 Vedensiirto 
Vantaanjoen alivirtaamien lisäämiseksi tarvittavat vesimäärät on suunni-
teltu otettavaksi Päijänteestä. Vedensiirtoreitti tulisi suunnitelmien 
mukaan kulkemaan Päijänteestä avouoinana Vesijärven ja Puujoen kautta 
Vantaaseen. Siirrettävät lisävesimäärät on esitetty taulukossa 7 alivir-
taamien 3 ja 5 m3/s takaamiseen. Vesimääriä laskettaessa on Keravanjoen 
virtaamat jätetty laskelmien ulkopuolelle mandollisten jätevesijärjeste-
lyjen takia. 
Vantaanjoen säännöstelyä voidaan jatkaa joko nykyiseen tapaan tai siir-. 
tyä rohkearipaan säännöstelyyn, mikä tarkoittaa sitä, että ensiksi juck-
sutetaan altaat tyhjiksi ja vasta sen jälkeen turvaudutaan vedensiir-
toon. Mikäli kuitenkin avouomajärjestelmä palvelee myös ns. Päijänne-
tunnelin varajärjestelinänii, on säännöstelyaltaat pidettävä jatkuvasti 
täynnä, jotta voidaan turvata teollisuuden vedensaanti silloinkin, kun 
avouomajärjestelmää käytetetään tunnelin varajärjestelmänä pääasiassa 
Helsingin vesihuoltoalueen kunnallisten vesilaitosten vedentarpeen tyy-
dyttämiseen. (Kuvat ll...l3). Kustannuslaskelmat onkin tehty juuri vii-
meksi mainitun vaihtoehdon mukaisesti ja ne on esitetty jäljempänä koh-
dassa 3.5. 
Taulukko 7 
Lisäveden tarve Vantaanjoessa alivirtaaznien 3 ja 5 m3/s takaamiseksi 
Vantaanjoen virtaamat ennen Keravanjokea 
Nykyisen säännöstelyn mukaisesti Rohkeammin säännönteltynä MQ Vantaanjoki 
NQ.3.0 m3/s Q..5.0 m3/s NQ=3.0 m3/s 5Q5.0 n3/s m3/s 
vrk m3/s rk vrk m3/s vrk m3/s 
1937 198.4 740.2 - 343.5 10.9 
1938 183.9 578.7 - 364.9 13.0 
1939 491.5 933.8 55.5 783.7 6.2 
1940 301.1 776.9 402.9 881.6 5.7 
1941 234.1 748.2 - 668.1 7.5 
1945 - 34.9 - - 26.3 
1946 100.2 445.1 - - 15.4 
1961 45.6 232.4 - 9.5 14.8 
1962 1.2 65.2 - - 31.3 
1963 88.8 386.8 - 102.7 15.3 
1964 170.2 650.2 - 359.4 9.9 
1965 46.5 312.5 - - 11.9 
Keskimäärin 155.1 492.1 38.2 292.8 14.0 
3.5 Vedensiirron kustannukset 
Vedensiirron kustannusten laskentaperusteina on käytetty aikaisemmin Mänt-
sälänjoen yhteydessä esitettyjä arvoja. 
Rakennuskustannukset 
Pumppuaino Päijänne - Vesijärvi 
Rakenteet 	5/10 x /10 x 	800 000 mk 	000 mk 	400 000 mk 
Koneistot 5/10 x 	500 000 " = 250 000 
	
650 000 mk 
Pumppuamo Vesijärvi. - Päö.järvi 
Rakenteet 5/10 x 400 000 mk 
Koneistot 5/10 x 700 000 	" - 
Putkijohto 5/10 x 1 300 000 
Avouoma 5/10 x 2 600 000 
200 000 mk 
350 000 N 
650 000 " 
1 300 000 
	
2 500 000 mk 
Pumppuamo Puujoki - Vantaa 
Rakenteet 	5/10 x 
lConeistot 5/10 x 
Putki johto 	5/10 x 
Avouosa 5/10 x 
Rakennuskustannukset yhteensä 
400 000 mk = 	200 000 mk 
	
650 000 " 325 000 " 
1 500 000 " 	780 000 
4 450 000 " 2 225 000 	3 500 000 mk 
6 650 000 mk 
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Vuotuiskustannukset 
Pdäomakust annuks et 
pakenteet 185/35 x 0.OG5 x 800 000 mk 27 000 mk 
Koneistot 185/365 x 0.0872 x 925 000 	" = 40 900 
Putkijohdot 185/365 x 0.0665 x 1 450 000 	" 47 200 
Ävouomat 185/365 x 0.0727 x 3 525 000 	" 129 900 
Hoito— ja kunnosmapitokustarinukset = 40 000 	11 	285 000 mk 
Pimippuami skustannukset 
Vääksy 	 0.00064 x 52 000 000 mk 	 33 300 mk 
Hollola 0.00648 x 49 000 000 " = 317 500 
Hausjärvi 	0.00477 x 47 000 000 	= 	 224 200 " 	575 000 mk 
Voimalaitoskorvaukset 
0.005 i 52 000 000 mk 	 260 000 mk 	260 000 mk 
Vuotuiskustannukset yhteensä 	 1 120 000 mk 
4. Siuntionjoki 
14.1 Vesistön hydro1oian yleispiirteet 
Siuntionjoen vesistöalue sijaitsee läntisellä Uudellamaalla Karjaanjoen 
ja Vantaanjoen vesistöalueiden välissä. Luonteenomaista vesistöalueelle 
(1465 km2 ) on pieni järviprosentti (14.9 %) ja siitä johtuvana suuret vir-
taamavaihtelut (Kuva i14, taulukko 1). 
Siuntionjoesta on pitempiaikaisia vedenkorkeus-. ja virtaarnahavaintoja ai-
noastaan Björnträskin luusuasta. Kyseisellä järvellä on rnaataloushalli-
tuksen vesiasteikko n:o 1453. Asteikolta on yhtenäinen vedenkorkeushavain-. 
tosarja vuodesta 1959 lähtien. Asteikko on kuitenkin asetettu niin kor-
kealle, ettei alimria vedenkorkeuksia ole voitu lukea. Varsinkin vuosi-
na 1959 - 1960 on ollut pitkä kuiva kausi, jolta ei ole vedenkorkeusha-
vaintoja. Näiltä osin on havaintoja täydennetty vertailulla Koskenkylän-
jccn vastaaviin virtaamalukemiin. 
Virtaaznat on laskettu Björnträskin luusuassa Bogasonin (diplomityö v. 1961) 
esittämän purkautumiskäyrän sekä MKR:n suorittamien virtaamamittausten mu- 
kaan. Björnträskin ja Suomenlanden välillä olevan valuma-alueen vaikutus 
virtaamiin on arvioitu vertailulla Vantaanjoen ja Mäntsälänjoen valuina-
arvoihin (Kuvat 15...16, taulukot 8...9). 
Taulukko 8 
Siuntionjoen virtaamien puolikuukausikeskiarvot Björnträskin luusuassa. 
1959 1960 1961 1962 1963 1964 
1-15 15-30 1-15 15-30 1-15 15-30 1-15 15-30 1-15 15-30 1-15 15-30 
1 0.93 1.20 0.21 0.21 4.95 3.18 1.18 4.71 2.76 1.63 1.08 0.62 
II 0.99 0.69 0.33 0.22 2.05 2.00 3.17 3.04 0.99 0.76 0.48 0.36 
III 2.58 4.59 0.22 0.22 3,47 3.27 2.33 1.35 0.78 0.56 0.75 0.37 
Iv 9.42 9.03 0.48 9.21 2.29 4.94 12.98  17.37 1.08 6.98 0.35 2.74 
v 4.09 1.40 6.39 1.94 3.15 1.85 11,14 4.35 5.33 2.03 2.96 3.12 
VI 0.65 0,36 0.62 0.49 094 0.61 2.30 1,52 0.89 0,61 1.22 0,79 
VII 0,36 0.29 0.69 0,92 0.54 0,61 1.87 2.50 o,66 0,62 0.70 0.63 
viii 0.22 0.19 1.28 1.31 0.95 1.78 2.96 4.21 046 0,53 0.71 0.66 
Ix 0.17 0,16 4.33 3.30 1.70 1.22 13.95  14.03 1.34 1.34 0.53 0,39 
x 0.15 0.15 1.82 1.27 0.64 0,46 7.71 5.77 4.60 8,10 0.32 0.67 
xi 0.16 0,18 2.36 3.69 4.18 2.77 6.55 8.05 4.73 6,48 0,71 1.42 
XII 0.20 0.21 7.42 7.20 3.31 1.87 7.19 5.80 3,34 1.40 0.64 8.01 
Taulukko 9 
Siuntionjoen virtaamien puolikuukausikeskiarvot m 3/s jokisuulla 
1959 1960 1961 1962 1963 1964 
1-15 15-30 1-15 15-30 1-15 15-30 1-15 15-30 1-15 15-30 1-15 15-30 
1 1.3 1,6 0,4 0,4 7.8 4.7 1.9 8.9 3.4 2.1 2.0 0,9 
II 1,5 1.2 0.4 0,4 3.7 3,3 4.3 4.3 1.5 1.2 0,8 0.7 
III 4.7 10.3 0,4 0,4 9,7 7.2 3.1 2.0 1.1 0.8 1.0 0.6 
IV 19.2 20.6 2.6 24.3 4.4 13.0 25.5 36,0 3.3 18.7 i.6 7,8 
V 7.7 2.4 12.5 3.2 63 3.7 20,4 6,5 10.0 3.3 6.6 5.8 
VI 1.2 7,1 1.1 0,7 1.5 0,9 3.1 2.1 1,4 0,8 7.0 2.5 
VII 1.9 0.5 1.0 1.6 0.9 1,7 3.1 4.0 0,8 0,7 0,8 0,7 
VIII 0.3 0.3 1.5 3,0 2.4 4.9 5.8 5,9 0.6 0.8 0,8 0,8 
IX 0.3 0,2 8,6 4,0 2,4 1,6 25.0 24.1 1,8 1,6 0,6 0,5 
1 0,2 0,3 2.3 1,9 0,8 0.7 11.0 10.2 9.0 12.7 0.5 1.3 
XI 0.5 1.1 6, 6.0 7,3 4,0 13.1 16.3 6.6 12.0 1.1 2.0 
XII 1.2 0,4 16.5 12.4 6.1 2.7 11.4 7.9 4.3 2.0 9.9 12.4 
14.2 Vesistön käyttömuodoista 
Siuntionjoella ei ole voimataloudellista merkitystä. Sen kosket ovat 
siksi pieniä ja alivirtaamakaudet niin pitkiä, että varsinainen voima- 
taloudellinen rakentaminen ei kannata. 
B 21 
Siuntionjokea kiytetään toistaiseksi ainoastaan teollisuusvedentarpeen 
tyydyttömiseen. Vesistötoimikunta on 29. päivänä huhtikuuta 1961 antanut 
päätöksen, jossa Suomen Kaapelitehdas Oy  oikeutetaan johtamaan Siuntion- 
joesta vettä korkeintaan 2 200 000 m 3 vuosittain. Länsi-Suomen Vesioi-
keus on kuitenkin muuttanut päätöstä 16. päivänä kesäkuuta 1966 siten, 
että vuosimaksimi on poistettu, mutta sen sijaan vesistötoimikunnan pää-
tös on jätetty ennalleen siltä osin, ettei yli 114 000 litraa minuutissa 
vedenotto Siuntionjoesta ole luvallista, jos se aiheuttaa häiriötä mui-
den vedenotolle. Vesioikeuden päätöksessä on lupa vedenottoon laajen-
nettu koskemaan myös Suomen Sokeri Oy:n Porkkalan tehtaita. Edellä mai-
nittujen teollisuuslaitosten nykyinen vedenkäyttö on n. 30 lis. Lupa- 
ehtojen sallima vedenoton enimmäismäärä 233 l/s riittää edellä maini-
tuille teollisuuslaitoksille vielä suunniteltujen laajennustenkin jälkeen. 
Giuntionjoen jätevesikuormitus on tällä hetkellä n. 1 600 m 3/vrk. Siun-
tionjoen keskivirtaamasta tämä on 0.14 %, mutta sen sijaan alivirtaamasta 
rt1 
1 /'. 
Suurimmat jätevesimäärät tulevat Lohjan kauppalasta (700 m 3/vrk.) ja Loh-
jan maalaiskunnasta (350 m3/vrk.). Näiden lisäksi purkautuu Enäjärveen 
Vihdin Nuinmelan taajamasta noin 200 m 3/vrk. Lohjan kunnassa sijaitsevien 
Suomen Sokeri Oy:n ja Suomen Kaapelitehdas Oy:n laitoksista johdetaan jä-
tevedet suoraan mereen. Edellisessä käsitellään .jätevedet (n. 9 300 m3/ 
vrk.) biologisesti ja jälkimmäisessä (n. 1 550 m3/vrk.) mekaanisesti ennen 
johtamista. 
Siuntionjoessa ei ole harjoitettu viime vuosina uittoa, eikä ilmeisesti 
tulla vastaisuudessakaan harjoittamaan. Siuntionjoen tärkein merkitys ve-
sihuollon ohella lienee järvien osalta vapaa-aika- ja virkistyskäytössä. 
Vesistön järvien rannoille on jo nyt syntynyt melko laajaa huvila-asu-
tusta. 
14.3 Vedentarve tulevaisuudessa 
Vedentarve tulevaisuudessa riippuu alueen asutuksen ja teollisuuden vas-
taisesta kehityksestä. On kuitenkin todennäköistä, ettei Kirkkonummen 
alueen asutuksen tarpeisiin mandollisen voimakkaankin väestönlisäyksen 
tapahtuessa tulla käyttämään Siuntionjoen vettä. Tällöin jää Siuntionjoki 
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ainoastaan teollisuuden käyttöön. 
Tulevaisuuden vedentarvetta arvioitaessa on lähdettävä siitä, että veden 
niukkuus ei saa asettaa esteitä alueen taloudelliselle kehitykselle. Te-
ollisuuden lisäksi on otettava huomioon maatalouden kastelutarve. Jos 
koko peltoalasta (i10 2)  tullaan kastelemaan 5 % ja kastelun määrä on 
100 mm, joka jakaantuu tasan kesän 30 kuivimman vuorokauden kesken on 
kasteluveden tarve 270 l/s, joka esiintyy luonnollisten virtaamien ol-
lessa pienimillään. Suunnitelma perustuukin siihen, että tulevaisuudessa 
saattaa vedentarve nousta aina määrään 2 m 3/s. 
Alivirtaaniien lisääminen säännöstelemällä ja vedensiirrolla 
Säännöstely 
Siuntionjoen luonnonmukairien säännöstelyaste on vähäinen, mistä johtuen 
myös alivirtaama on pieni. Vesistön järvialtaat ovat pieniä sekä pinta- 
alaltaan että tilavuudeltaan, mistä syystä myös säännöstelymandollisuudet 
ovat suhteellisen vähäiset. Järvien rannat ovat suurelta osalta voima-
peräisesti viljeltyjä sekä huvila-asutuksen valtaamia, jolloin vedenkor-
keuksien vaihteluiden laajuuden huomattava lisääminen aiheuttaa myös mel-
koista vahinkoa. Siuntionjoen vesistössä ei ole toteutettu minkäänlaista 
säännöstelyä lukuunottamatta Vitträskin erott azni sta makeaves i alt aaks i 
teollisuuden vedenottoa varten vesioikeuden lupapäätöksen puitteissa. 
Vesistön käyttö on rajoittunut maataloudellisen hyödyn saavuttamiseksi 
tähtääviin järvenlaskuihin ja jokien ja purojen perkauksiin. Vesistön 
vähäjärvisyydestä johtuen on lähes jokaiseen järveen puututtava, jotta 
säännöstely vastaisi tarkoitustaan. kuvassa 15 on esitetty säännöstely- 
tilavuuden tarve alivirtaaman takaazuiseksi, teoreettisiin arvoihin on 
lisätty 10 % haihtimiis- ym. häviöiden kompensoimiseksi. 
Suunniteltu säännöstely tulisi koskemaan järviä: Vitträsk, Björnträsk, 
Palojärvi, Poikkipuoliainen ja Enäjärvi. Ainoastaan Storträsk ja Tjus-
träsk jäisivät säännöstelyn ulkopuolelle, jälkimmäinen pienuutensa ja 
edellinen erittäin pitkän rantaviivansa sekä. pienen valia-a1ueensa vuok- 
si. 
Alin järvi, Vitträsk, tulisi toimimaan pääasiassa vedenotto- ja tasausal- 
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taana sekä yksinäisten sadetulvien kerääjänä. Säännöstelytilavuus muodos-
tuisi. rajojen NN + 0,30 in ja NN - 0,20 m välille. Vedenotto olisi lope-
tettava järven pinnan laskettua tasoon NN - 0,20 m:ä ja mikäli se yht-
täisi tason NN + 0,30 m:ä olisi tulvaluukut avattava. 
Varsinaisena säännöstelyaltaana tulisi toimimaan Björnträsk. Kuvassa 20 
on ehdotus säännöstelyrajoiksi ja vuosien 1959 - 19614 luonnonmukaiset ve-
denkorkeudet sekä vedenkorkeuden muutos, jos säännöstelyä olisi suunni-
tellussa muodossa toteutettu. Säännöstelyn yläraja on korkeudella N 143 + 
28,20 m, jolloin sekä kevät- että syystulvat eliminoituvat. Alaraja on 
samalla korkeudella kuin v. 196 14 alin vesi (N143 + 26,y8). Ennen kevät- ja 
syystulvaa on suoritettava riittävä alennus, jotta ylärajaa ei ylitetä. 
Tähän puoleen ei ole puututtu tässä yhteydessä, vaan ne on määritettävä 
vasta rantatutkimusten jälkeen. Edellä esitettyjä säännöstelyrajojakaan 
ei ole tarkoitettu sitoviksi, sillä vasta maastotutkiinusten jälkeen on 
mandollisuus vertailla säännöstelystä aiheutuvaa hyötyä ja vahinkoa. 
Palojärvi, Poikkipuoliainen ja Enäjärvi tultaisiin säännöstelemään siten, 
että yliveden korkeudet jäisivät ennalleen. Enäjärven osalta säilyisi 
myös oikeuden päätöksen mukainen alaraja normaalivuonna CNN + 50,00 ui). 
Vain erittäin kuivina vuosina kuten 1959 - 1960 laskisi se talvella en-
nen kevättulvia korkeuteen N1I + 149,20. Poikkipuoliaisessa olisi säännös-
telytilavuus korkeuksien NN + 149,05 ja NN + 148,25 välillä sekä Palojär-
vessä vastaavat korkeudet NN + 143,714 ja NN + 142,914. Edellä esitetyistä 
suurempi lukema tulisi olemaan normaalivuosien alivedenkorkeus ja pie-
nempi tulisi kyseeseen vain erittäin vähäsateisina vuosina. Poikkipuoli-
aisessa on nykyinen sallittu alin vesi NT'! + 148,65, joskin v. 196 14 on mi-
tattu vielä aleinpikin korkeus NT'! + ) 48,36. Palojärven osalta ovat luon-
nonrnukaiset vederikorkeuden ääriarvot NN + 1414,78 ja NT'! + 143,21. 
Säännöstely suoritettaisiin siten, että ensin juoksutettaisiin Vitträsk 
ja Björnträsk sekä sen jälkeen tarvittaessa Palojärvi, Poikkipuoliainen 
ja Enäjärvi. Havaintokautena 1959 - 196 14 olisi Björnträskin vedenpinta 
laskenut kandesti ja ylempien järvien vain kerran. Laskelmissa on varas-
toimis- ym. tappioiksi arvioitu 10 % sekä Palojärven, Poikkipuoliaisen 
ja Enäjärven luonnonrnukaisiksi säännöstelyasteiksi myös 10 . Edellä esi-
tetyllä säännöstelyhlä voidaan taata alivirtaamaksi 0,8 rn3/s. 
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1i42 Vedensiirto 
Taulukko 10 
Siuntionj oki 
Tietyn alivirtaama-arvori takaamiseen säännöstelyn lisäksi tarvittava ve-
simäärä vuosina 1959 - 196. 
Ajaakso 	 Tavoitevirtaama 
0.5 1.0 1.5 2.0 
1000 1000 1000 1000 
1 1959-11 1959 0 0 518 3 110 
VI 1959 0 0 389 1 037 
VII 1959-111 1960 1 037 12 053 23 069 34 214 
VI 1960-yli 1960 0 389 2 203 5 314 
X 1960 0 0 0 130 
VI 1961 0 250 1 555 3 888 
IX 1961-X 1961 0 648 1 944 3 758 
1 1962 0 0 0 120 
II 1963 0 259 1 814 4 406 
VI 19 63-Vifl 1963 0 1 685 5 054 9 720 
1 1964-Iv 1964 0 1 296 4 536 8 294 
VII 19 6 4-XI 1964 0 2 981 8 294 14 126 
yhteensä 1 037 19 570 49 376 88 127 
Keskim. 173 3 262 8 229 14 688 
Lisättäessä Siuntionjoen alivirtaamia tulee kysymykseen veden purnppua-
minen joko Hiidenvedestä tai Lohjanjärvestä. Kummassakin tapauksessa 
joudutaan ylittö.mään Lohjanharju, edellisessä kulkisi vedensiirtoreitti 
Hiidenvedestä Enäjärveen (nostokorkeus 70 xn), jälkimmäisessä Lohjanjär-
vestä ns. Pappilanselästä Munkaanojaan (nostokorkeus n. 36 m). Kolman-
tena mandollisuutena on, että käytettäisiin hyväksi Helsingin kaupungin 
rakentainaa ns. Hiidenvesitunnelia. Vedenjohtornatka Salmi järven kohdalta 
Poikkipuoliaiseen olisi lyhyt eikä vaatisi suuria investointeja, mutta 
sitä vastoin osuus tunnelikustannuksista tulisi lisärasitukseksi (Ku-
va 18...19, taulukko 10). 
lt.5 Säännöstelyn ja vedensiirron kustannukset 
Laskentaperusteina on käytetty aikaisemmin MäntsälLinjoen yhteydessä esi-
tettyjä arvoja paitsi, että energian hinnaksi on otaksuttu 0,085 mk/kWh. 
Vedensiirron kustannukset on esitetty kuvassa 17. 
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Säännöstely 
Rakennuskustannukset 
Rakenteet 	 220 000 mk 
Avouoma 180 000 " 
Maksettavat korvaukset 	 90 000 " 	 490 000 mk 
Vuot ui skust annukset 
Rakenteet 	 0.0665 x 220 000 mk 	 15 000 mk 
Avouoma 0.0727 x 180 000 " = 13 100 " 
Xorvaukset 	0.0634 x 90 000 " 	 5 700 
Hoito— ja kunnossapitokustannukset 	 5 200 " 	 39 000 mk 
Vedensiirto 
Rakennuskustannukset 
Pppuamo Lohj anj ärvi - Munkkaanoj a 
flakenteet 	 176 000 mk 
Koneistot 205 000 " 
Putki. johto 	 570 000 
Ävouoma 	 150 000 " 	 1 101 000 mk 
Vuotuiskustannukset 
Rakenteet 	 0.0665 x 176 000 mk 11 700 mk 
Koneistot 0.0872 x 205 000 	" 17 900 	" 
putkijohto 	0.0665 x 570 000 37 900 
Avouoma 0.0727 x 150 000 11 000 	" 
Hoito— ja kunnossapitokustannukset 10 000 	" 88 500 mk 
Pumppuami skust annukset 
0.01 x 1.191 	16 i6o 000 mk 	 192 500 mk 	192 500 mk 
Voirnalaitoskorvauks et 
8.3 x 31 x 16 160 000 	1/3600  x 0.05 mk 57 800mk 	71 800 mk 
Vuotuiskustannukset yhteensä 	 338 800 mk 
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5. Karjaanjoki 
5.1 Vesistöri hydrologian yleispiirteet 
Karjaanjoen vesistö rajoittuu idässä Lohjanselkään, joka erottaa sen 
Siuntionjoen ja Vantaanjoen vesistöistä. Länsipuolella sijaitsevat Kis-
kon-, Uskelan- ja Paimionjoen vesistöt sekä pohjoispuolella Kokeinäenjo-
en vesistö. Valuma-alueeltaan, joka on n. 2 010 km2 on Karjaanjoki ai-
noastaan jonkin verran Vantaanjokea suurempi, mutta sitävastoin järvi- 
syys (12,1 %) on lähes viisinkertainen. Karjaanjoki onkin vesivarojensa 
puolesta tästä syystä Etelä-Suomen vedenhankinta-alueen merkittävin ve-
sistö. Sen suurimmat järvet, Lohjanjärvi (93,2 km2) ja Hiidenvesi (29,5 
km2 ) sijaitsevat valurna-alueeseen nähden edullisesti, sillä lähes 95 % 
vesistöalueesta laskee näihin järviin. :.iuut. järvet ovat edellisiin ver-
ratturia suhteellisen pieniä, mainittakoon kuitenkin Punelia, Keritty, 
Sakara ja Puujärvi, joiden pinta-alat ovat edellä luetellussa järjes-
tyksessä 8,2, 5,8, 2,14 ja 6,0 km 2 (Kuva 21). 
Karjaanjoen virtaamat ovat riippuvaisia voimnalaitoksien padotuksesta. 
Taulukossa 11 on vuosien 1911 - 19140 ja 1911 - 1950 virtaamnien ja valu-
mien ääriarvot Landsbron ja Peltokosken havaintojen mukaan. Taulukon 
arvoja vertailemalla voidaan todeta alivirtaamien suhteellisen pienet 
arvot viime vuosina, mikä on ilmeisesti säännöstelystä johtuvaa. Lisäksi 
on huomattava mittausten ilmeinen epätarkkuus. Esimerkiksi keskivirtaama 
on ollut v. 19145 Landsbron asteikon mukaan n. 3007 m3/s ja Peltokosken 
asteikon mukaan n. 22,19 m3/s, toisin sanoen kanden melkein peräkkäisen 
asteikon havaintojen mukaan laskettujen keskivirtaamien ero on ollut lä-
hes 8 m3/s. 
Taulukko 11 
Virtaama m 3 /$ vamma 1/5 2 km 
1911 - 1940 1911 - 1950 1911 - 1940 1911 - 1950 
MQ 73 79 Hq 	37 40 
MHQ 47 4 NHq 	24 23 
21 20 Mq 10.5 10 
MNQ 10,8 9.1 MNq 	5.4 4.6 
NQ 6. 0.8 Nq 5.3 0.4 
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5.2 Vesistön käyttömuodoista 
Karjaanjokea on käytetty hyväksi voimataloudessa huomattavainmin vuodesta 
1910 alkaen, jolloin valmistui voimalaitos ininneforsin koskeen. Nykyään 
on Lohjanjärven ja meren välinen putous käytännöllisesti katsoen kokonaan 
rakennettu. Seuraavaan luetteloon on koottu ne vesistön voiinalaitokset, 
joiden teho on yli 250 kW tai vuosittain kehitetty energiarnäärä yli 
i 1kwh. (Gwh). 
Koski Omistaja h 0.R Energia Lupapaätös 
m m3/s GWh/v 
lminnetors Oy Fiskare ah 4.4 24 10 Maaherra, N:o 191 
12. 2. 1909 
Bilinäs - 	- 6.7 28 7 Vesiatötoimikunta 
30.7.1955 
Mustionkoaki ah Svart 	Bruk Oy 8.1 25 10 28. 6.1956 
Peltokoski - 	- 10.5 27 14 28.1.1950 
Nahkionkoski Kymin Osakeyhtiö 9.8 5.6 1 • 	19. 4 .1893 
h = oima1aitoksen putouskorkeus 
QR = rakennusvesimäärä 
Karjaanjen vesistössä on voimataloudellisessa mielessä harjoitettu sään-
nöstelyä jo vuosikymmeniä. Säännöstely keskittyy pääasiassa Lohjanjärveen, 
joskin ylempänä vesistössä on mm. Pyhäjärven luusuassa pieniä, merkityk-
seltään vähäisiä säännöstelypatoja. 
Nykyinen Lohjanjärven säännöstely perustuu vesistötoimikunnan päätökseen 
28.6.1956. Kyseisen päätöksen mukaan ei Lohjanjärven vedenkorkeuksilla 
ole kiinteätä ylärajaa vaan ainoastaan korkeuksien NM + 3l. 1 0 ja NN + 
32,00 välillä vaihteleva raja, jota ei saa ylittää, jos se on mandollista 
noudattamalla suurimpia sallittuj a j uoksutuksi a. Säö.nnöstelyraj oj en yksi - 
tyiskohtaisempi kulku selviää kuvasta 23. 
Karjaanjoen suurimmat asutustaajamat; nimittäin Karkkilan, Lohjan ja Kar-
jaan kauppalat ovat tulleet toimeen toistaiseksi omilla pohjavesivaroil-
laan. On kuitenkin ilmeistä, että Lohjan kauppala joutuu turvautumaan 
Karjaanjoesta saatavaan pintaveteen jo kuluvana vuonna. Karjaan kauppa- 
lankin osalta vaikuttavat pohjavesivarat rajoitetuilta, joskin pintave-
teen turvauduttaneen vasta usean vuoden kuluttua. Vesistön alueella on 
edellisten lisäksi joukko pienehköjä, pääasiassa pohjavettä käyttäviä 
asutustaaj amia. 
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Tärkeimmän pintavettä käyttävän sektorin muodostaa teollisuus. Taulukos-
sa 12 on esitetty kauppaloiden ohella vedenkäytön kannalta tärkeimmät 
teollisuuslaitokset. Tiedot on saatu Helsingin maanviljelysinsinööripii-
riitä. 
Taulukko 12 
Kauppaloitten vedenkö.yttö ja viemäröinti v. 1956 
Kauppala 	Asukasluku 
Karkkila 	5 367 
Lohja 10 517 
Karjaa 	5 184 
Liittyminen 
80 
95 
Veden 
kulutus 
m3/vrk 
780 
2 200 
1 200 
Viemäröinti 	Puhdistus 
Karjaanjoen 	tapa 
veaitöön 
kokonaan 	saostuakaivot 
n.70% 
n.5O 
Viemäröinti 	Tuote 
1 Puhdistamo 
M = Mekaaxiinen puhdistus 
8 = Biologinen - - 
Teolliuu5lait05 
Bögforsin 
Lohja—Kotka Oy 
Oy Hetsäliiton paperi 
Lohjan Kalkkitehdas 
oy BilinäS Äb 
Äminnefors Bruk 
Vedenkäyttö 
4 000 m3/vrk 	Van joki 
40000 " 	Loh jan järvi 
13000 	" II 
7000 
550 	tt 	 KarjaanjOki 
35000 	tl 
i Metalliteollisuus— 
tuotteita 
1 Paperi ja selluloosa 
M Paperia 
1 Kalkki, sementti ja 
sepeli 
1 Työ— ja huonekaluja 
1 Teräs 
Lohjanjärveen johdettavien jätevesien osalta on kehittelyvaiheessa yleis- 
suunnitelma. Asiaa koskeva katselmus on kuitenkin vielä kesken ja se, mi-
ten Lohjan seudun viemäröinti tullaan järjestämään, jää riippuxnaan aika-
naan annettavasta Länsi-Suomen vesioikeuden päätöksestä. 
Lohjan seudulle on kehittynyt melko voimakas puunjalostusteollisuus, joka 
käyttää vesistöä hyväkseen puutavaran uittoon vesistön latvoilta Lohjan- 
järveen. Uitto on nykyään irtouittoa. Tulevaisuudessa Hiidenvedessä ja 
Lohjanjärvessä voidaan siirtyä nippu-uittoon, jolloin sekä Vanjoen että 
Nuinmenj oen irtouitto käynee kannattaxnattomaksi. 
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Varsinaisella Karjaanjoella, Lohjanjärvestä mereen, ci ilmeisesti tule 
olemaan merkitystä uiton kannalta. Vaikka Suomenlahtea tultaisiinkin jos-
hum käyttämään suuremmassa määrin nippu-uittoon, lienee halvempaa kuljet-
taa niput suoraan meren rantaan kuin uittaa suhteellisen lyhyen Karjaan- 
joen kautta. 
Vesistön järvien sijainti pääkaupungin tuntumassa on tehty niistä mer-
kittäviä virkistys- ja vapaa-ajan käyttökohteita. Lohjanjärven ja Hii-
denveden rannoilla sijaitsevien huviloiden lukumäärä ylittää jo nyt 2 000 
kappaleen rajan. 
Vesistössä harjoitetaan kalastusta etupäässä kotitarvetta varten paikal-
listen ja kesäasukkaiden toimesta. Tärkeimmät kalalajit Lohjanjärvessä 
ja Hiidenvedessö. ovat kuha, hauki ja lahna. 
5.3 Vedentarve tulevaisuudessa 
Asutustaajamien vedenkäyttö on suhteellisen pientä verrattuna teollisuu-
teen. Valtakunnansuunnittelutoimiston väestökasviiarvioiden mukaan saadaan 
yhdyskuntien vedentarpeeksi v. 1990: 
Väkiluku 0ninaiskulutua Vedentarve 
1/vrk. u 3/vrk. 
Karkkila 6 000 as. 300 1 800 
Lohja 15 000 	" 300 4 500 
Lohja n1k. 10 000 300 3 000 
Karjaa 8 000 	" 300 2 400 
Yhteensä 12 000 m3/vrk. 
Asutustaajamat ovat tähän asti selvinneet pohjavesi.varoillaan, ja aino-
astaan Lohjan kauppalalla on valmiina suunnitelma pintavedenotosta Loh-
jarijärvestä. Asutustaajamien vedenkäyttö edustaa kuitenkin varsin pientä 
osaa kokonaisvedentarpeesta, eikä sillä tule olemaan teollisuuden veden- 
käytön rinnalla käytännöllistä merkitystä vesistön alivirtaamiin. 
Teollisuuden vedentarpeen kasvua on erittäin vaikea arvioida. Ennusteet 
on perustettava nykyisen teollisuuden mandollisiin laajennuksiin sekä 
jo tiedossa oleviin rakennushankkeisiin. Vedenotto Lohjanjiirvestä on 
tällä hetkellä n. O,T rn3Is. Tulevaisuudessa teollisuuden laajennusten 
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jälkeen kasvanee kulutus noin määrään 2,2 m 3/s, ja mikäli Oy  Metsäliiton 
paperi rakentaa suunnitellun selluloosatehtaan, nousee vedentarve määrään 
3,0 rn3/s. 
Mikäli Lohja-Kotka Oy:n ja Oy Metsäliiton Paperin jätevedet tullaan joh-
tamaan pois Karjaanjoen vesistöstä (yhteensä n. 1,7 - 2,5 m3/s), on Kar-
jaanjokeen kuitenkin jäätävä riittävä vesixnäärä teollisuuden käyttöön. 
Suurin Karjaanjoen varrella oleva teollisuuslaitos käyttää nykyään vettä 
n. 35 000 m3/vrk. Kun otetaan huomioon teollisuuden mandolliset laajen-
nukset, on Karjaanjoen al±virtaamaksi jäätävö. vähintään n. l» 4 m3/s. 
Helsingin kaupunki on jo v. 195 hakenut Uudenmaan lääninhallitukselta 
lupaa rakentaa käyttöveden lisäämiseksi varavesijohto pumppulaitoksineen 
Hiidenvedestä Enäjärven ja Poikkipuoliaisen kautta Vantaaseen. 
Hanke on ollut kuitenkin monistakin syistä pysähdyksissä, ja uusimmassa 
hakemuksessa anotaan lupaa vedenotolle Helsingin kaupungin, Espoon kaup-
palan ja Helsingin maalaiskunnan tarpeisiin. 
Helsingin kaupungin hakemuksesta ei ole vielä (6.10.61) annettu vesioi-
keuden päätöstä. Toimitusinsinöörin lupaehdotuksen mukaan olisi kaupun-
gilla lupa ottaa enintään 6,5 milj. m3 kunakin kalenterikuukautena, mi-
kä vastaa 2,5 m3/s. Jos kaupunki ottaa ainoastaan suunnitelman mukaisen 
vesimäärän ja Lohjanjärveä säännöstellään tarkoituksenmukaisesti, ra- 
joittuu vedenoton vaikutus 2 m 3/s vähennykseen alivirtaamissa. 
Koska Helsingin kaupungin pysyvä vedenotto-oikeus saattaisi tulevaisuu-
dessa rajoittaa Länsi-Uudenmaan teollisuuden ja yhdyskuntien kehitystä 
eikä toisaalta ratkaise pysyvästi Helsingin kaupungin vedenhankintaa, 
on tie- ja vesirakennuahallitus vesioikeudelle antamassaan lausunnossa 
esittänyt luvan myönnettäväksi. ainoastaan kymmenen vuoden rnääräajaksi. 
Kun Lohja-Kotka Oy:n sekä Oy Metsäliiton paperin teollisuuslaitosten jä-
tevedet johdetaan vesistöstä pois ja jos Helsingin kaupunki ottaa jät-
kuvasti. 2,5 m3/s, on vedenotto Karjaanjoen vesistöstä n. b,5 - 6,1 m 3/s. 
Arvio edustaa nykyisen teollisuuden sekä Helsingin kaupungin ottamien 
vesimäärien jonkinlaista maksimiarvoa. Sen sijaan siitä puuttuu kokonaan 
mandollisten uusien teollisuuslaitosten aiheuttamat muutokset tilantee-
seen. 
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Siuntionjoen alivirtaamien lisääminen tämän liitteen kohdassa 4.142 esi-
telyllä tavalla aiheuttaa Hiidenvedestä tai Lohjanjärvestä vedenoton, 
jonka keskimääräinen vaikutus virtaamiin on 1.8...2.O m3/s. Tämä veden- 
otto tulee tuskin, kysymykseen Helsingin kaupungin vedenottoluvan voi-
mas s aoloaikaan 
Veden siirtoa Karjaanjoen vesistöstä Siuntionjokeen voidaan perustella 
sillä, että tällä tavalla voidaan varmistaa veden riittö.vyys kaikkiin 
arvioitavissa oleviin tarkoituksiin Mustionjoen vesistön ja meren väli-
sellä alueella, joka sijaintinsa vuoksi kiinteästi liittyy Mustionjoen 
varsinaiseen vesistöalueeseen. 
5.14 Alivirtaamien lisääminen säännöstelemällö. 
Karjaanjoen vesimääriä on säännöstelty tähän mennessä ainoastaan voima- 
taloudellisia tavoitteita varten. Tulevaisuudessa on kuitenkin välttä-
mätöntä puuttua vesistön säännöstelyyn riittävän alivirtaaman takawni-
seksi vedenhankinnan tarpeita varten. Edellä esitettyjen ennusteiden 
mukaan saattaa vedentarve nousta määrään 6,4 m3/s. Tällöin ei nykyinen 
säännöstelyohjeen mukainen alivirtaaina (14 m3/s) riitä, vaan on se saa-
tava nousemaan vähintään arvoon 7,0 m3/s. 
Helsingin kaupunki on laatinut vedenhankintaansa varten Hiidenveden, sekä 
eräiden latvajärvien säännöstelysuunnitelman. Tämän mukaan tulisi Vään-
teenjoen alivirtaamaksi 3,3 m/s. Suunnitellut juoksutusohjeet ja sään-
nöstelyrajat kyseisissä järvissä on esitetty kuvassa 214. 
Jar?i ET MIII MI MII XI 
11+ 11+ 11+ 11+ 11^ 
Keritty 121,75 121.50 121.30 121.20 121.08 
Punelia 108,35 108.05 107.80 107.61 107.45 
Sakaa 107.97 107.70 107.35 107.06 106.90 
Hiidenveei 33.21 32.44 31.74 31,30 31.05 
Edellä esitetyn säännöstelyn mukaan jää Väänteenjoen alivirtaamaksi kau-
pungin vedenoton jälkeen 0,8 m3/s. Mikäli kaupunki noudattaa suunnitel-
mansa mukaista vedenottoa, voidaan Lohj anj ärven t arkoituksenmukai sefla 
säännöstelyllä nykyisten sö.ännöstelyohjeitten puitteissa taata alivir-
taamaksi 5,0 m3/s. Toisena mandollisuutena on, että säännöstely rajoite- 
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taan koskemaan ainoastaan Lohjanjä.rveä ja iliidenvettä. Ratkaisu on sikä-
li. yksinkertainen, että uusia rakenteita ei tarvita, sillä säännöstely 
voidaan suorittaa Peltokosken voimalaitoksen padolla. Hiidenveteen veden- 
korkeus on suoraan riippuvainen Lohjanjärvestä jopa siinä määrin, että 
kuivina aikoina on kyseisten järvien vedenpintojen korkeusero ainoastaan 
muutamia senttejä. 
Lohjanjärven nykyisen säännöstely- ja juoksutusohjeen suurin epäkohta on 
siinä, että kesäyläraja on laskettu suhteettoman alas. Kesäkuun alusta 
elokuun puoleenväliin on vedenpintaa laskettava 60 cm. Tästä johtuen ei 
säännöstelytilavuutta kyetä käyttämään hyväksi kuin osittain. Nykyisen 
lupapäätöksen puitteissa voidaan tarkoituksenmukaisella säännöstelyllä 
taata alivirtaamaksi ainoastaan 5 m3/s. Mikäli kuitenkin hidastetaan ke-
sävedenpinnan laskua sekä sallitaan poikkeuksellisen kuivina vuosina 5 cm 
lasku alle alarajan ennen kevättulvaa, kuten kuvassa 23 on esitetty, saa-
daan säännöstelemllä alivirtaainaksi LO 1n3/s. (Kuva 22). Tämä vastaa ar-
voltaan vesimäärien puolesta samaa, kuin edellä jo esitetty Punelian, 
Sakaran, Kerityn ja Hiidenveden säännöstely lisättynä Lohjanjärven sään-
nöstelyllä nykyisten rajojen puitteissa. 
Etuna sille, että säännöstelyä suoritettaisiin vain Lohjanjärven luusu-
assa on, että uusia rakenteita ei tarvita sekä, että rantavahingoilta 
vältytään. Sensijaan on pidettävä suunnitelman haittapuolena sitä, että 
erittäin kuivana vuotena laskee Hiidenvesi Helsingin kaupungin vedeno-
tosta johtuen nopeammin kuin Lohjanjärvi. Taulukossa 13 on selvitetty 
tämän seikan vaikutusta virtaamiin. Siinä on käsitelty Lohjanjärveä ja 
Iiiidenvettä erillisinö. altaina puolen kuukauden jaksoina siten, että 
kummankin altaan tulovirtaamaksi on otettu vain niiden omalta valuma- 
alueelta kerääntyvä vesimäärä. Mikäli Hiidenveden vedenpinta nousee no-
peammin kuin Lohjanjärven, purkautuu ylimääräinen vesi Väänteenjoen 
kautta Lohjanjärveen. Jos sensijaan Hiidenvesi laskee alle Lohjanjärven 
vedenpinnan kääntyy virtaus Väänteenjoessa päinvastaiseksi. 
Tutkittavaksi kaudeksi on valittu vedenhankinnan kannalta kriitillisin 
ajanjakso, jolta on olemassa tietoja; nimittäin vuodet 1959 - 60. Tau-
lukosta havaitaan että vuonna 1959 heinäkuun lopulta lokakuun alkuun 
olisi Hiidenveden pinta laskenut nopeammin kuin Lohjanjärven. Virtaus 
Väänteenjoesta ei kuitenkaan tapahtuisi Lohjanjärvestä asti, vaan kuten 
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taulukosta ilmenee, riittäisi Nummenjoki peittämään vajauksen. Nummen- 
joesta ei tosin ole luotettavia virtawnatietoja, vaan ne on laskettu ver-
tailulla Vihtijärven vastaaviin arvoihin. Koska vertailuvesistö ei ole 
paras maMoflinen johtuu sen pienuudesta (28 km2 ) ja suhteellisen suu-
resta järvisyydestä (18,5 %), on virtaamat laskettu myös vertailulla 
Siuntionjoen Björnträskin purkautumaan. Jälkimmäinen vesistö on sikäli 
parempi, että sen järvisyys (L = 9,0 %) on samaa suuruusluokkaa kuin 
2. Nuxnmenjoenkin (7,0 %). Myos valurna-alueen koko (220 km ) ja muoto vas- 
taavat paremmin arvioitavaa vesistöä. 
On huomattava, että Nummenjoen virtaama on mukana Lohjanjärven tulovir-
taaniissa. Niiltä osin kuin se nyt kääntyy Hiidenveteen laskee Lohjan- 
järven pinta, mikä seikka on otettu huomioon Vääriteenjoen virtaamissa. 
Sen sijaan ei ole otettu huomioon sitä, että virtaukset aina vaativat 
tietyn vedenkorkeuseron, mikä lisää varmuutta siitä, että Lohjanjärven 
vesi ei pääse virtaamaan Hiidenveteen. 
Taulukko 13 
Lohjanjärven ja Hiidenveden vedenkorkeusvaihtelut 
Merkinnät 1 Hiidenveden tulovirtaaina aikana t (vrk. ni3/s) 
2 Helsingin kaupungin otta.ma vesimäärä Hiidenvedestä aikana t 	(vrk. 	m 3/s) 
3 Hiidenveden vedenkorkeuden muutos aikana t(cm) 
4 Lohjanjärven tulovirtaama aikana t (vrk. m /s) 
5 Juoksutus Lohjanjärvestä aikana t (vrk. m3/s) 
6 = Lohjanjärven vedenkorkeuden suutos aikana t 	(cm) 
7 Huidenveden ja Lohjan järven vedenkorkeuksien muutoksien erotus aikana t (en) 
8 Viriaus Väänteenjoesta Hiidenveteen aikana t (vrk. m /s) 
9 = Nuinmenjoen virtaaina aikana t (vrk. m3/s) Vihtijärven mukaan 
10 = .- 	 - 	- 	- Siuntionjoen 	- - 
Aika 1 2 	3 	4 5 6 7 8 	9 	10 
1959 
VI 1-15 60.56 4,50 	16.5 	66,14 250.00 -17.1 33.6 
16-30 22,18 16.50 	1.7 	24.22 157.70 -12.4 14.1 
VII 1-15 43.83 6.00 	11.1 	47.67 142.50 -8.8 19.9 
16-31 -5.71 38.40 	-13.0 	-18.09 80,00 -9.1 -3.9 
VIII 1-15 -7.03 36.00 	-12.7 	-22.27 75.00 -9.0 -3,7 
16-31 -5.93 36.80 	-12.6 	-18.77 80.00 -9.2 -3.4 10.1 	60 	12.5 
IX 1-15 -11.88 31.50 	-12.7 	-37.62 75.00 -10.2 -2.2 9,6 	38 	8.9 
16-30 -11.78  31.50 	-12.7 	-37.32 75.00 -10.4 -2.3 8.8 	27 	8.2 
X 1-15 -12.36 31.50 	-12.9 	-39.14 75.00 -10.6 -2.3 5.7 	23 	6.9 
16-31 +31.83 25.60 	+1.8 	+34.77 80.00 -4.2 +6.0 5,9 	18 	6.5 
xi 1-15 +25.57 21.00 	+1.3 	+27.93 75.00 -4.4 +5.7 5.9 	14 	6.5 
16-30 +52.53 12.00 	+11.9 	+57.53 75.00 -1.6 +13.5 
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5.5 Säännöstelyn kustannukset 
Lohjanjärveä säännöstellLiän tällä hetkellä Mustion koskessa olevalla pa-
dolla voimataloutta varten. Samat säännöstelylaitteet soveltuvat sellai-
senaan käytettäviksi kohdassa 5.1 esitetyn säännöstelyohjeen muutoksen 
jälkeenkin. Tehokkaamman säännöstelyn aiheutt arnina ii säkust anriuksina on 
siis tarkasteltava ainoastaan säännöstelyohjeen muutoksen vaikutusta 
järven nykyiseen käyttöön. 
Säännöstelyohjeen muutosehdotuksessa on (kuva 19) kasvukautena tapahtu-
vaa vedenpinnan alentamista hidastettu heinäkuun ensimmäisen ja syys-
kuun viimeisen päivien välisenä aikana. Tästä ei kuitenkaan aiheudu 
vahinkoa tai haittaa inaataloudelle, sillä korkea vedenpinta muokkaus- ja 
kylvökautena estää joka tapauksessa kyseeseen tulevien ranta-alueiden 
viljelemisen. Myöskään ei muille intressiryhmille kuten esiin. kalasta-
jille ja uittajille aiheudu muutoksesta haittaa. Ilikäli arvioixnme asiaa 
vesistön virkistyskäytön kannalta on muutosta pidettävä jopa hyödyllise-
nä. 
6. Yhdistelmä eri vaihtoehtojen kustannuksista 
Taulukossa l4 on esitetty eri vaihtoehtojen kustannukset. Vuosikustan-
nukset on laskettu sitä alivirtaainan parannusta kohti, mikä kyseisellä 
hankkeella on aikaansaatavissa. Lisäksi on huomattava, että Vantaan- ja 
Karjaanjoen osalta ei ole laskettu nykyisen säännöstelyn aiheuttamia 
kustannuksia mukaan, vaan arviot kuvaavat ainoastaan uusien toimenpi-
teiden aiheuttamia lisäkustannuksia. 
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Taulukko l4 
Säännöstelyn ja vedensiirron kustannukset 
= Nykyinen alivirtaama 
NO 	Tavoite—alivirtaEina 
T 
Vesistö NO 
53/3 
Mäntsälänjoki 0,1 
Vantaa 2,25 
Siuntionioki 0,2 
Karjaanjoki 4,0 
Säännöstely Vedensiirto 
NO 
kustannukset 
NQ 
knstannukset 
rnk/m3v ?/s mk/ui3 v 
1,4 750.000 2,5 193.000 
- - 5,0 410.000 
0,8 64.000 2,0 188.000 
7,0 0 - - 
Pääomakustannukset 
Vesistö 
Mäntsälän joki 
Vantaa 
Siuntionjoki 
Karjaan joki 
Säännöstely 
mk/ui3 
4.850.000 
815.000 
0 
Vedensiirto 
mk/ui 3 
1.430.000 
2.420.000 
610.000 
Verrattaessa kustannuksia keskenään voidaan todeta, että ne vaihtelevat 
suuresti. Halvinta Lohjanjärven säännöstelyohjeen muutoksella ja kallein-
ta Mänts5.länjoen tekoaltaiden rakentamisella. 
Mäntsälänjoen osalta on vedensiirto ehdottomasti halvempi ratkaisu kuin 
säännöstely. Tämä johtuu kandestakin seikasta, ensiksikin Mäntsälänjoen 
vesistöalueelta puuttuvat luonnolliset säö.nnöstelyaltaat ja toiseksi se.-
kä Porvoon jokeen laskeva Isojärvi että Soränsbäckenin tekoallas vaa-
tivat melko suuret perustamiskustannukset. 
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1. Vedenkeräys alue 
Suunniteltu vedenkeräysalue käsittää Kokemäenjoen sekä Kymijoen vesistö-
jen vedenjakaja-alueita. Pääosan alueesta muodostavat Hauhon reitin ve-
det Kukkiajärven luusuasta ylöspäin. Reitin tinän osan pinta-ala on 
835 km3 ja jö.rvisyys 19,3 %. 
Aluetta vaiheittain lisättäessä tultaisiin käytt5mään myös Lumrneneesta 
sekä Vesijaosta Päijänteeseen purkautuva vesi. Vedentarpeen edelleen 
kasvaessa tullee kysymykseen veden ottaminen Hauhon reitin pohjoispuo-
lella olevista Pääskylänjoen kautta Längelmäveteen purkautuvista vesis-
tä. Tämän vesistöalueen ala on 2b0 1m 2 ja järvisyys 17,0 %. 
Edellä mainittujen lisäksi on suunniteltu vedenkeräysalueeseen liitettä-
viksi myöskin Pääskylänjoen vesistöalueen luoteispuolella olevan Isojär-
ven vesistöalueen vedet Isojärven luusuasta ylöspäin. Tinän vesistöalueen 
pinta-ala on 135 km2 ja järvisyys 17,3 %. Erikoisesti on pantava merkille 
Isojärven hyvä soveltuvuus säännöstelyaltaaksi. 
Isojärven kaltaisena reservinä voitaisiin myös käyttää Pääskylänjoen alu-
een länsipuolella olevaa Västilänjoen kautta Längelinäveteen purkautuvaa 
vesistöaluetta. Alueen pinta-ala on tosin pieni, noin 5 km, mutta Iso- 
sekä Vähä-Löytäneen muodostaznaa allasta, yhteensä 9,3 km2 , voitaisiin 
ehkä käyttää erikoisen kuivia kausia varten reservitilana. 
Kun edelläesitetyltä alueelta ei kaikkein kuivimpina kausina saataisi. il-
meisesti. tarvetta täyttävää vesimäärää, olisi tilapäisen vedensiirron 
mandollisuus varattava esitetyn systeemin ulkopuolelta. Tällaisena znah-
dollisuutena on tässä otettu huomioon Pälkänevedestä Kukkiajärveen ta-
pahtuva vedensiirto. Pälkäneen oma vesistöalue on vain 225 km 2 , mutta 
koska se liittyy samassa tasossa olevaan Mallasveteen, jonka koko ve-
sistöalue on suuruudeltaan LI3O km2 , edustaa se varsin suurta vesire-
serviä. 
Vedenhankinta-alueen kartasta (Kuva 1) ja kaaviopiirroksesta (Kuva 2) 
nähdään kyseiset vesistöalueet, järvireitit, järvien nimet sekä niiden 
korkeussuhteet. 
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2. Hydrologiset havainnot 
Vesimäärälaskelniia tehtäessä on jouduttu toteamaan, että kyseisistä ve-
sistöistä tehdyt hydrologiset havainnot ovat varsin puutteelliset. 
Kukkiajärvestä on vedenkorkeushavaintoja v:sta 1911 alkaen aina vuoteen 
1933 saakka, ja samalta kaudelta on olemassa tiedot järvestä purkautu-
neista vesimääristä (Taulukko 1). 
Taulukko 1 
Virtaaman keski- ja ääriarvoja Hydrologisen toimiston mukaan, in 3/s. 
Kokemäenjoki, Kukkiajärvi, Puutikkala (asteikko N:o 12) 
F-835kiui2 	L..19,3% 
irtaaan kuukausikeskiarvt (v. 1911 - 30 MNQ-arvoa pieneat arvot aileviivattu) 
VI VII VIII IX 1 XI XII 
10.2 6.5 3.9 3.7 4.3 8,2 11.2 
12.8 9.8 5•9 6.1 8.8 9.6 10.7 
9.6 7.2 5.1 4.6 3.6 4.0 5.4 
8.1 5.0 2.2 2.0 2.6 
8.1 7.2 5.2 4.4 5.5 5.8 6.2 
12.8 9.9 6.7 5.9 5.3 7.7 9.1 
6.6 5.2 4.0 5.7 7.5 
5.6 4.3 j 2,8 3.4 4.1 4.7 
7.5 6.3 4.5 3.3 2 2 W 
10.8 6.6 4.9 3.7 W s.± .L.± 
9.2 6.8 4.5 4.0 4.3 5.2 6.3 
3.9 2 9 i !t2 
11.4 10.0 7.5 6.9 6.6 6.4 4,3 
10.6 8,0 8.3 11.0 15.5 15.6 
16.2 13.6 8.9 6.2 9.0 9.7 9.9 
7.7 6.3 4,3 .6 4.2 5.5 6,7 
12.2 8.7 5,4 4.3 4.2 4.8 6.3 
15. 4 12.2 9.1 6.7 6.0 6.5 6.9 
12.8 10.6 8.5 7.4 8.3 12.1 13.4 
11,3 10.3 9,2 9.1 11.2 13.2 13.9 
5.5 3.4 2.2 3.7 6.2 
10.8 8,9 6.6 5.7 6.4 7.9 8.5 
12.9 9.3 6.5 5.7 5.0 5,3. 4.8 
15.2 10.3 7.0 5,3 5.2 6.0 7.5 
6.6 3.9 3.6 2.8 2.4 
11.6 7,8 5.7 4.6 4.2 4.7 4.9 
10.5 7.8 5.6 4.8 5,0 5.9 6.6 
(Taulukko jatkuu seur. siv.) 
Taulukko 1 (jatkoa) 
Virtaainan ääri- ja vuosikeskiarvot 
Vuosi MQ HQ MHQ MNQ NQ 	50 % 	75 % K-N: 0 
1911 6.4 13.2 3.4 229,1 
2 8.7 13.2 4.8 
3 6.8 12.0 3.4 
4 4.3 8.9 2.0 
5 5,0 8.7 2.6 
0 
6 7.4 14.6 3.0 0 
7 5.5 8.7 2.2 
8 5.0 8.2 2.7 
9 4.9 9.5 2.7 
1920 5.3 14.2 2.3 
1911-20 5.9 14.6 11.1 2.9 2.0 	5.3 	3•7 
1921 3.0 6.9 1.6 0 
2 5.9 12.0 1.7 
0 
3 8.6 16.2 3.3 
4 10.5 17.0 5.6 0 
5 7.0 11.0 3.5 
6 6.9 13.8 3.4 0 
7 8.4 i6.o 
8 9.0 14.0 4.8 
9 10.0 14.4 5.6 n 
1930 6.5 15.4 2.1 0 
1921-30 7.6 17.0 13.7 3.7 1.6 	7.2 	4.9 
1931 7.2 14.2 4.1 
0 
2 7.9 17.0 4.1 0 
1933 5.2 8.5 2.2 
1931-33 6.8 17.0 13.2 3.5 2.2 w 
1911-30 6.8 17.0 12.4 3.3 i.6 
Vesijaosta ja Lummeneesta on vedenkorkeushavaintoja jo vuodesta 1911 al-
kaen, mutta koska molempien purkautuminen on jatkuvasti ollut myllyjen 
ja sahojen melko mielivaltaisesta juoksutuksesta riippuvainen, ei niiden 
virtaaznia ole voitu määrittää. 
Isojärvesta on samoin vedenkorkeustietoja aina vuodesta 1910 alkaen, mut-
ta senkin lasku-uoma on padottu Kotakoskessa, josta käsin sitä säännös-
tellään voimantarpeen mukaan. Täten ei Isojärvenkään virtaania ole pys-
tytty määrittämään. 
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Pitkävedestä on vedenkorkeushavaintoja vuodesta 1910 alkaen ja siitä las-
kevasta Pääskylänjoesta on myös tehty virtaainahavaintoja vuodesta 1910 
aina vuoteen 1937 saakka. Taulukossa 2 on esitetty näiden perusteella 
lasketut virtaaznien keski- ja ääriarvot vv. 1910 - 1936. 
Taulukko 2 
Virtaaman keski- 5a ääriarvoja 1Iydrologisen toimiston mukaan in 3 ls 
Kokemäenjoki, Pääskylö.njoki, (asteikko N: o 
F240Ium2 L=17,0% 
Virtaaman kuukauBikeskiarvot (vv. 	1911 - 30 MNQ-arvoa pienemmät arvot alleviivattu) 
Tuomi 1 II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
1911 1.1 1.0 0.9 1.2 6.1 3.0 1.1 0.7 0.7 1.4 3.8 4.5 
2 2.4 1.3 1.0 1.9 4.8 4.9 2.1 0.9 1.2 3.2 3.0 3.4 
3 2.6 1.5 1.2 2.3 4.7 2.5 1.3 Q 0.6 06 0.9 
4 0.9 1.0 1.0 1.2 2.5 2.3 0.9 0.4 0.6 
5 0.7 0.7 0.7 0.9 2.5 3.2 2.1 1.4 1.5 2.4 2.2 2.2 
6 1.5 1.2 1.0 2.1 7.8 4.4 2.0 1.0 0.8 1.0 2.3 2.7 
7 1.8 1.2 0.9 1.0 2.2 2.1 1.0 0.6 0.6 1.2 2.3 3.2 
8 2.5 1.8 1.2 1.9 2.7 1.5 1.0 0.6 0.6 0.8 1.3 1.6 
9 1.5 1.2 1.0 1.6 4.2 2.1 1.3 0.8 0.7 0.8 0.9 0.9 
1920 0.9 0.9 0.9 4.9 7.8 3.7 1.3 0.9 0.7 0.6 0.6 o.6 
1911-20 1.6 1.2 1.0 1.9 4.5 3.0 1.4 0.8 0.8 1.2 1.7 2.1 
1921 0.6 0.6 0.7 2.9 3.2 1.2 0.8 0.6 0.5 0.6 0.7 
2 0.8 0.7 0.7 1.0 6.0 4.5 2.1 1.4 1.5 1.2 1.4 1.5 
3 1.5 1.5 1.2 1.1 4.1 5.2 3.7 1.9 2.4 4.4 7.0 5.6 
4 3.7 2.1 1.5 1.3 5.6 6. 4.9 1.9 1.3 3.0 3.3 3.0 
5 3.4 2.2 1.6 1.6 2.8 1.9 1.2 0.8 0.6 0.8 1.2 1.2 
6 1.1 1.0 1.0 1.1 5.7 4.4 1.6 0.8 0.7 0.7 1.0 1.4 
7 1.2 1.2 1.2 1.8 6.1 7.9 3.9 3.1 2.1 2.6 3.4 2.3 
8 1.5 1.2 0.9 1.7 6.5 5.2 3.2 2.2 i.6 1.6 3.7 4.6 
9 2.7 1.5 1.0 0.9 2.5 3.8 2.1 1.3 1.5 2.7 4.0 4.8 
1930 5.2 3.6 2.0 1.6 1.7 1.2 0.7 0.6 0.9 1.2 3.6 3.7 
1921-30 2.2 1.6 1.2 1.5 4.4 4.2 2.4 1.5 1.3 1.9 2.9 2.9 
1931 2.4 1.5 1.2 1.2 5.9 4.5 2.0 1.1 1.2 1.2 1.4 1.4 
2 1.5 1.9 1.4 2.1 7.4 53 2.1 1.7 1.9 2.7 3.0 3.8 
3 3.1 2.0 1.4 1.8 3.1 1.7 0.9 0.8 0.7 0.6 0.7 0.7 
4 0.7 0.7 0.7 1.6 5.0 2.7 1.4 1.1 1.0 2.2 5.0 4.6 
5 2.9 1.9 1.8 2.8 5.5 3.3 1.3 0.9 0.8 2.6 4.7 3.6 
1936 2.8 2.1 1.5 2.0 7.1 4.7 1.9 1.2 1.0 1.0 2.0 2.4 
1931-36 2.2 1.7 1.3 1.9 5.7 3.7 1.6 1.1 1.1 1.7 2.8 2.8 
1911-30 1.9 1.4 1.1 1.7 4.5 3.6 1.9 1.2 1.1 1.5 2.3 25 
(Taulukko jatkuu seur. siv.) 
c6 
Taulukko 2 (jatkoa) 
Virtaaman ääri- ja vuosikeskiarvot 
Vuo9i M HQ MHQ !4NQ N 50 % 75 % K-: 0 
1911 2.1 7.1 0.6 225.1 
2 2.5 5.8 0.7 
3 1.6 5.6 0.5 
4 1.0 2.9 0.4 
5 1.7 3.5 0.6 
6 2.3 8.6 0.7 
7 1.5 3.5 0.4 
8 1.5 3.4 0.6 
9 1.4 4.8 0.7 
1920 2.0 8.9 0.6 
1911-20 1.8 8.9 5.4 0.6 0.4 1.2 0.8 
1921 1.1 4.0 0.4 
N 
2 1.9 6.9 0.7 
3 3•3 7,4 1.0 
4 3.2 7.9 1.1 
5 i.6 3.8 0.6 
6 1.7 6.4 o.6 
7 3.1 9.2 1.0 
8 2.8 7.7 0.8 
9 2.4 5.2 0.9 
1930 2.2 5'5 0.6 
1921-30 2.3 9.2 6.4 0.8 0.4 i.6 1.0 
1931 2.1 6.6 1.0 
2 2.9 8.6 1.2 
3 1.4 3.6 0.6 
4 2.2 5.6 0.7 
5 2.7 5.8 0.7 
1936 2.5 7.6 0.9 
1931-36 2.3 8.6 6.3 0.8 0.6 1.7 1.1 
1911-30 2.1 9.2 5.9 0.7 0.4 
3. Laskentakausi 
Jotta saataisiin mandollisimman selvä kuva vesistön virtaariien vaihte-
luista, on käytetty apuna sellaista vesistöä, josta on tehty havaintoja 
jo pitemmän kauden kuluessa. Vertailukohteina käytettyjen Kyinijoen ve-
sistöön kuuluvan Kalkkisten virtaainatietojen perusteella on laskenta- 
kaudeksi valittu vv. 1916-1950. 
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Tähän 35-vuotiskauteen sisältyy myöskin erittäin kuiva jakso 1939_19 142, 
jonka vertaista kautta ei vesistöistirnme tehtyjen havaintojen aikana ole 
muulloin esiintynyt. 
4. Virtaamatietojen täydentäminen 
Li Kukkia - Kuohijärvi 
Suunnitellulla vedenkeräysalueella suoritetut havainnot päättyvät jo v. 
1933, ja tiedot esim. vv. l939_l9 1 2 kuivakaudelta puuttuvat kokonaan. 
Tästä johtuen on virtaamatietoja pyritty täydentämään vertailuvesistön 
avulla. Täliaiseksi vesistöksi on paremman puuttuessa jouduttu valitse-
maan Kymijoen vesistöön kuuluva Ala-Rä.ävelin ja Sulkavankosken kautta 
2. purkautuva vesistoalue, jonka pinta-ala on 870 km ja jarvisyys 17,3 %, 
ja joka siis kokonsa, järvisyytensä ja sijaintinsa puolesta täyttää Kuk-
kia - Kuohijärven vesistöalueen vertailuvesistölle asetettavat vaatimukset. 
"Ilydrografisen toimiston tiedonantoja XV" mukaan on kummankin alueen, se- 
kä vedenhankinta-alueen että ko. vertailuvesjstöaiueen valuma vuosina 1911-
1950 ollut keskimäärin 8 - 9 l/s km2 Samoin on kummankin alueen vuotuinen 
sademäärä sanottuna kautena noin 575 mm ja vuotuinen haihdunta keskim. 
300 - 350 mm. Näinollen on Sulkavankosken vesistön käyttäminen vertailu-
vesistönä varsin perusteltavissa. 
Kukkiajärven (taulukko 1) ja Ala-Räävelin (Kts. seur. sivulla taulukko 3) 
menovirt aarni a vert ai it aes s a huomataan kuitenkin, että Sulkavankosken kaut - 
ta purkautuvat vesimäärät ovat hieman pienempiä kuin Kukkiajärvestä pur-
kautuvat vesirnäärät. Tämä suhde on noin 1,0:1,1. Vaikka kummassakin ve-
sistössä. vaikuttaa bifurkaatioilmiö, näyttää sen vaikutus Sulkavankosken 
vesistössä olevan suhteellisesti suurempi. Kun lisätään kohdassa L2 
esitetyllä tavalla lasketut Luinineneesta ja Vesijaosta Päijänteeseen pur-
kautuvat vesimäärät Kukkiajö.rven tulovirtaaxniin, on vesistöjen tulovir-
taarnien suhde l,0:l,t. 
Taulukko 3 
Virtaainan keski- ja ääriarvoja Jlydrologisen toimiston mukaan m 3/s 
Kymijoki, Sulkavankoski, (asteikko N:o 68); F = 870 2 L = 17.3 % 
Virtaaman kuukauaikeskjarvot (vv. 1911 - 30 MNQ - arvoa pienemmät arvot alleviivattu) 
Vuoei 1 II III IV V VI VII VIII IX 1 XI XII 
1911 2.6 2.5 2.5 3.5 23.1 9.5 3.5 1.4 1.4 1.8 8.3 13.1 
2 7.8 5.3 4.4 9.0 19.0 16.1 7.4 2.6 3.0 6.5 8.3 13.1 
3 9.8 5.8 4.4 9.8 15.0 7.6 3.7 2.0 1.5 1.1 1.5 3.0 4 2.7 3.6 4.4 5,6 11.7 8.3 2.8 1.4 1.2 1.1 1.1 1.8 
5 2.0 2.1 2.2 3.4 10.0 9.8 4.9 2.8 2.4 3.1 3.9 4.9 6 4.0 3.5 3.0 6.3 18.5 12.8 7.0 3.1 2.3 2.4 4.9 7.0 7 4.2 2.6 1.9 3.9 10.6 5.6 1.8 0,8 1.0 1.8 3.6 9.2 8 7.6 5.8 3.5 9.0 11.7 3.7 1.4 1.0 1.8 4.8 5.1 
9 4.9 3.6 2.8 6.8 17.3 5.4 5.8 2.0 j2 j 1.5 2.0 1920 1.7 1.5 2.4 17.9 22.0 7,6 2.3 1.4 1.1 !!2 i. i.2 
1911-20 4.7 3.6 3.2 7.5 15.9 8.6 4.1 1.8 1.6 2.2 3.9 6.0 
1921 1.1 .i j 7.8 6.5 2.0 1.5 1.8 .i 1.0 1.9 2.7 2 35 2.6 2.4 3.9 27.6 16.1 9.2 5.3 5.1 7.2 7.6 8.0 
3 7.0 5.3 25 2.5 15.8 13.5 5,8 2.0 4.8 9,5 19.0 15.8 
4 9.0 5.3 3.7 5.3 25.0 19.9 11.1 3.7 1.6 2.3 5.1 7.8 
5 10.3 6.8 5.1 7.2 10.6 5.1 2.0 1.1 1.1 3.0 9.2 5,6 6 3.7 29 2.6 3.2 23.8 14.4 4.0 1.5 1.2 1.2 1.9 2.9 7 2.2 1.7 2.5 6.2 21.7 22.0 7.6 2.9 2.5 5.1 11.4 6. 
8 3.9 2.7 2.4 4.8 19.6 11.7 5.8 4.2 6.2 14.0 18.5 15.8 
9 8.3 4.2 2.8 2.5 10.0 15.5 8.3 4.3 3.7 7.8 12.2 15.0 1930 17.3 11.1 5.4 5.4 7.0 3.4 jj 1.0 jQ 3.2 6.8 
1921-30 6.6 4.4 3.1 4.9 i6,e 12.4 5,7 2,8 2.8 5,2 9.0 8.7 1911-30 5.7 4.0 3.2 6.2 16.4 10.5 4.9 2.3 2.2 3.7 6.5 7.4 
1931 35 2.4 2,1 2.8 20.5 10.3 3.5 2.1 1.8 1.5 1.9 1.7 2 2.2 4.3 3.6 7.0 21.4 12.5 3.9 1.7 1,3 1.7 2.7 7.2 
3 7.2 3.9 2.9 5.4 8.3 3.5 jj 1.1 1,0 1.1 1.2 1.2 
4 1.5 1.4 1.5 3.6 11.9 5.4 6.7 12.8 5.2 8,5 20.4 16.7 
5 10.3 6.8 6.8 11.0 18.6 10.7 4.5 3.1 6.2 24.0 21.0 14.8 
6 11.5 8.9 4.9 8.7 25.4 14.9 5.6 2.7 1.8 3.2 10.2 10,1 
7 12.8 7.5 5.5 9.5 15.4 8.6 2.2 1.1 j 2.4 2.4 2.9 
8 4.2 4.8 5,3 14.8 20.8 12.2 5.5 2.4 1.5 2.1 8.8 11.5 
9 6.5 5.3 5.1 7.5 17.0 7.4 2.7 2.0 1.2 0.9 1.0 1.1 
1940 1.1 1.0 0.9 1.0 3.7 2.7 1.5 0,8 j 2.6 5,6 
1931-40 6,1 4.6 3.9 7.1 16.3 8.8 3.7 3.0 2.2 4.7 7.2 7.3 
1941 3,9 2.3 1.7 1.2 4.2 4.8 2.2 0.8 0.7 0,8 
2 0.8 0.8 1.2 3.2 4.1 2.1 1.8 1.4 1.5 3.4 4.5 
3 4.5 4.5 4.3 13.9 i6,i 6.1 6,3 10.7 9.2 12.0 17.4 15.6 4 9.4 5.4 3.9 5.0 23.9 17.6 12.9 4.7 1.7 1.5 4.0 11,1 
5 10.7 6.3 5.1 14.5 20.7 12.3 6,7 3.1 3.0 2.9 3.1 5.5 6 3.1 2.4 2.1 6.9 19.5 12.8 5.8 2.6 2.1 4.4 4.5 6.4 
7 4.4 3.3 2.4 3.7 12.6 7,7 3•9 1.5 0,8 0.6 0.6 0.8 
8 1.0 1.0 1.0 3.8 6.4 4.5 4,9 3,9 2,1 1.6 2.2 4.1 
9 5.9 6.5 5.0 11.3 12.0 5.7 3.3 1.8 j 1.2 1.4 2.4 1950 3.8 3.0 2.3 14.3 17.8 9.1 3.6 1.8 1.6 3.5 6,s 12.7 
1941-50 	4.8 	3.6 	2.9 	7.6 	13.6 	8.5 	5.2 	3.3 	2.4 	1,9 	4.4 	6.4 
(Taulukko jatkuu seur. siv.) 
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Taulukko 3 (jatkoa) 
Virtaaman ääri- ja vuosikeskiarvot 
Vuosi KQ ØQ MH MNQ X-n: o 
1911 4.6 27.3 1.2 57.1 
2 7.8 22.0 1.9 
3 4.4 19.0 1.0 
4 3.1 13.7 1.1 
5 3.9 11.1 1.9 
U 
6 5.4 19.9 1.7 
7 3.2 11.7 0.7 
8 3.9 17.9 09 
9 3.7 22.8 1.2 
1920 3.1 30.3 
1911-20 4.3 30.3 19.6 1.2 
1921 2.1 11.7 0.9 
2 7.2 33.7 2.3 
3 7.4 21.7 1.7 
M 
4 7.0 33.7 1.4 
5 4.8 11.9 1.0 
6 3.7 25.8 1.0 
7 6.2 26.7 1.6 
8 7.8 22.6 2.2 
9 7.0 19.6 2.3 
1930 4.0 18.7 0.9 N 
1921-30 5.7 33.7 22.6 1.5 0.9 
1911-30 5.0 33.7 21.1 1.4 0.7 
1931 3.5 24.0 1.3 
2 4.6 23.8 1.3 
3 2.6 9.5 1.0 
4 8.0 21.9 1.4 57.2 
5 11.5 28.0 2.2 
6 9.0 30.0 i.6 
7 6.0 19.4 1.0 
8 7.8 23.6 1.3 
9 4.8 21.6 0.9 
1940 1.9 5.9 0.7 
1931-40 6.0 30.0 20.8 1.3 0.7 57. 
1941 2.0 5.7 0.7 57.2 
2 2.1 5.0 0.8 
3 10.2 21.0 3.8 
4 8.4 26.0 1.3 
5 7.8 25.0 2.3 
6 6.1 24.0 1.8 
7 3.5 14.9 o.6 
8 3.1 73 0.9 
9 4.8 17.1 1.1 
1950 G.7 24.0 1.5 
1941-50 5.5 26.0 17.0 1.5 0.6 
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Purkautumi.skohdissa eivät olosuhteet ole aivan samanlaiset allastilavuuk-
sien erilaisuuden vuoksi. Puutikkalanvirta purkautuu Kukkiajärven ja Kuo-
hijärven muodostamasta altaasta, jonka pinta-ala on lähes 90 	kun taas 
Sulkavankosken yläpuolella olevan Ala-Räävelin pinta-ala on vain 15 
Tästä johtuen on vertailtava vesistöjen alimpien altaiden tulovirtaamia 
toisiinsa. Mutta lähemmin tarkastellen huomataan lisäksi, että Kukkia-
Kuohijärven sekä Ala-Räävelin tulovirtaamat nähtävästi vesistöjen eri-
laisen "rakenteen" vuoksi ovat eri kuukausina suhteellisesti erilaiset. 
Näinollen on päädytty siihen, että on laskettu tulovirtaamien välinen 
suhde kutakin kuukautta kohden (Taulukko 14). 
Taulukko 14 
1916 - 1931 
kk A1a-flääe1in Kukkia-Kuohi järven Tuiovirtaaeien 
tu1ovirtaaa tulovirtaaaa auhde 
vrk vrk 
1 225.50 334.43 1.50 
II 130.54 221.20 1.70 
III 120.66 207.24 1.70 
IV 370.54 521.46 1.40 
V 729.27 844.69 1.15 
VI 368.42 428.55 1.15 
VII 147.54 200.77 1.35 
VIII 80.47 161.88 2.00 
IX 105.32 232.66 2.20 
1 205.76 369.63 1.80 
XI 313.27 449.09 1.45 
XII 295.81 399.11 1.35 
1 - XII 3 093.10 4 370.71 1.40 
Käyttäen näitä kauden 1916 - 1931 kuukausikeskiarvojen suhdearvoja apuna 
on nyt laskettu Ala-Räävelin tulovirtaamien perusteella kauden 1916 - 1931 
Kukkia-Kuohijärven tulovirtaariat ottaen huomioon Lummeneen sekä Vesijaon 
bifurkaatiot (- kts. kohdat 14.2 ja 5.2). Kun piirretään näiden perusteel-
la Kukkia-Kuohijärven tulovirtaanian keskiarvosta poikkeaznisen suinmaviiva 
vastaavan todellisen suinmaviivan rinnalle samaan koordinaatistoon (piir-
ros b kuvissa 3 ja 14) huomataan, että summaviivat suurimmalla osalla kaut-
ta ovat likimain yhteneväiset. 
Tähän menetelmän tarkistustulokseen nojautuen on sitten laskettu edelleen 
kauden 1932 - 1950 Kukkia-Kuohijärven tulovirtaamat taulukon 14 kertoimia 
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käyttäen. Näin on voitu osoittaa kuivan kauden 1939 - 19142 tulovirtaamieri 
olleen noin 2/3 vedenkeräysalueella suoritettujen havaintojen jakson 1911 - 
1933 kuivirrunan kauden 1920 - 1922 tulovirtaamista. Tätä 2/3-kerrointa on 
käytetty jäljempänä muidenkin vedenkeräysalueen osa-alueiden minimivir-
taaxna-arvoja määriteltäessä. 
14.2 Vesijaosta ja Lununeneesta Päijänteeseen virtaavan vesirnäärän määrit-
tminen: 
Luxmneneen sekä Vesijaon puutteelliset virtaainatiedot ovat varsin epäluo-
tettava pohja vesimäärälaskelmille vesissä tapahtuvan melko voimaperäi-
sen säännöstelyn (myllyjä, sahoja) johdosta. Timän vuoksi on Lummeneen 
purkautuniiskohtien Pippurinjoen ja Porraskosken sekä Vesijaon purkautu-
miskohtien Sumperinvirran ja Palsankosken purkautumiskäyrien avulla kar-
keahkosti arvioiden katsottu kummankin altaan menovirtaaman jakautuvan 
kahtia molempien laskusuuntien kesken. 
Mainitun kahtiajakautumisolettamuksen perusteella on laskettu suhteelli-
nen valuxna-alue, jolta vedet joutuvat Kymijoen vesistöön: 
2 
Lummeneen sadealue F 125 km 
Vesi jaon - - F 320 " 
Kymijoen vesistöön virtaavan sadealueen osuus: 
2 	 2 
1 x 125 km 62.5 km 
2 
1 x 	x 125 + (320 - 125J 	 128.7 
2 	L Yht. 	191.2 km 
Vesimäärät on sitten laskettu käyttäen vertailuperusteena Pääskylänjoen 
kuukausikeskivirtaamia (taulukko 2). Taulukon 2 arvoista on saatu kuukau-
den menovirtaarna kertomalla kunkin kuukauden keskivirtaama kertoimella n: 
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Kuukauden senovirtaama n x Q Paaskylan joki 
n . 'l x 86400 • x a - 191.2 k 2 x 86 400 8 a 	a pv/kk 
F 2 	 240 ka2 
n 	-2.14 
31 
n 	2.07 
30 
n -2.00 
29 
n 	.1.94 
28 
Lasketut kuukausivesirnäärät esitetään taulukossa 5: 
Taulukko 5 
Vesimäärät milj.m 3 (Lummene - Päijänne) + (Vesijako - Päijänne) 
	
Vuosi 	1 	II 	III 	ry 	y 	VI 	VII VIII 	Ix 	1 	XI 	XII 
1916 	3.21 	2.40 	2.14 
	4.35 	16,68 	9.11 	4,28 
	2.14 	1 • 66 
	
2.14 	4.76 	5.78 
17 	3.85 2.33 	1.93 	2.07 	4.81 	4.35 	2.14 	1 • 28 
	
1.24 	2.57 	4.76 	6.85 
18 	5.35 	3.49 	2.57 
	3.94 	5.78 
	
3.11 	2.14 	1.28 	1.24 	1.71 	2.69 	3.42 
19 	3.21 	2,33 	2.14 
	
3.31 
	
8.97 
	4.35 	2.78 
	
1.71 
	
1.45 
	
1.71 	1.86 	1.93 
1920 	1.93 	1,80 	1.93 
	10.15 	16.68 	7.66 	2.78 	1.93 
	
1.45 	1.28 	1.24 	1.28 
1921 	1.28 	1.16 	1,50 
	
6.00 
	
6,85 	2.48 	1.71 	1 • 28 
	
1.03 
	
1.07 	1.24 	1.50 
22 	1.71 	1.36 	1.50 
	
2.07 	12.82 
	
9.32 	4.50 3.00 3.11 
	
2.57 	2,90 	3.21 
23 	3.21 	2.91 	2.57 
	
2.28 	8.78 
	10.77 	7.92 
	4.07 	4 .92 
	9,40 	14.50 	12.00 
24 	7.92 	4.20 	3.21 
	2.69 	11.97 	13.46 	10.50 	4.07 	2.69 
	
6.42 	6,84 	6.42 
25 	7.28 	4.27 	3.42 
	
3.31 
	6.00 	3.94 	2.57 
	
1.71 
	1.24 	1.71 	2.48 	2.57 
26 	2.35 	1.94 	2.14 
	2.28 
	
12.20 	9.11 	3.42 
	
1.71 
	
1 • 45 
	
1.50 	2.07 	3.00 
27 	2.57 	2.33 	2.57 
	
3,73 
	13.04 	16.35 	8.35 
	
6.64 4.35 	5.55 	7.04 	4.92 
28 	3.21 	2.40 	1.93 
	
3.52 
	13.90 	10,78 	6.85 	4.71 	3.31 
	
3.42 	7.66 	9.83 
29 	5.78 2.91 	2.14 
	1.86 
	
5.35 
	
7.87 	4.50 2.78 
	
3.11 
	
5.78 	8.28 10.26 
1930 	11.13 	6.98 	4.28 
	
3.31 
	3,64 	2.48 	1.50 	1 • 28 	1.86 
	
2.57 	7.45 	7.92 
31 	5.14 	2.91 	2.57 
	
2.48 
	
12.62 	9.32 	4.28 
	2.36 2.48 	2.57 	2.90 	6.20 
14,3 Isojärvi. 
Pääskylänjoen virtaama-arvoja on käytetty hyväksi, myöskin Isojärven kaut-
ta Päijärtteeseen purkautuvia vesimääriä määritettäessä. Pääskylänjoen ar-
vot on muutettu Isojärven luusuan virtaamiksi. sadealueiden pinta-alojen 
suhteeUa kertoen. 
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5. Vesimäö.rälaskelmat 
5.1 Suunnitellun vedenhankinnan ensimmäisessä vaiheessa tultaisiin käyt-
tmään hyväksi Kukkia-Kuohijärven tulovirtaamia. Säännöstelyn kohteeksi 
joutuisi vain Kukkia-Kuohijärviallas. Koska Kukkiajärvi sekä Kuohijö.rvi 
ovat miltei samassa tasossa - yleensä Kuohijö.rvi on 2 - 3 cm korkeam-
malla kuin Kukkiajärvi - ja koska ne ovat yhteydessä melko avaran Kuohi-
joen välityksellä, on niitä käsitelty yhtenä altaana. 
• 	.. 	2 	2 Saannostelyaltaan pinta-ala on yhteensa 89.14 km (Kukkiajarvi 53.0 km 
ja Kuohijärvi 36.14 km2 ). Säännöstelyrajoiksi on otettu kauden 1916 - 
1931 HW- ja NW-arvot. Kun HW = 175 ja NW = 75, saadaan säännöstelytila-
vuudeksi 89.14 milj.m 3 . 
Kukkia-Kuohijärven keskimääräiseksi tulovirtaamaksi saadaan 7.0 m 3/s. 
Kun piirretään tulovirtaaman keskiarvosta poikkeamisen suxnmaviiva (piir-
ros a kuvissa 3 ja 14)  ja käytetään exn. säännöstelytilavuutta voidaan 
määrittää mandollinen juoksutus. Kuivan kauden 1920 - 1922 suurimmaksi 
keskimääräiseksi juoksutukseksi saadaan n. 14 m3/s, ja vv. 1939 - 19142 
kuivaa kautta vastaavana aikana saadaan vettä siten lähes 3 m 3 /s. 
5.2 Otetaan laskelmiin mpkaan myös Vesijaosta sekä Luriineneesta Päijän-
teeseen purkautuva vesimäärä. 
Kun lisätään taulukon 5 esittrnät vesimäärät Kukkia-Kuohijärven tulo-
virtaamiin, saadaan tulovirtaaman keskiarvoksi 8.6 rn3ls. Jos oletetaan 
kuten edellisessäkin vaiheessa, että säännöstellään vain Kukkia-Kuo-
hijärviallasta, saadaan säännöstelytilavuudeksi siis 89.14 milj.m 3 . 
Piirretyn tulovirtaaman keskiarvosta poikkeamisen sumxnaviivan (piirros b 
kuvissa 3 14 ja 5) avulla voidaan todeta kuivakauden 1920 - 1922 suu-
rimmaksi keskimääräiseksi juoksutukseksi 14.8 m3/s ja kauden 1939 - 19142 
vastaavaksi arvoksi 3.2 m 3/s. 
5.3 Seuraavana vaiheena tulisi kysymykseen koko vesistön mandollisimman 
tehokas säännöstely. Säännöstelyn piiriin tulisi nyt otettavaksi myöskin 
Nerosjärvi, Vesijako, Vehkajärvi sekä Lummene. Laskettujen tulovirtaamien 
mukaan on piirretty tulovirtaaman keskiarvosta poikkeamisen surnrnaviiva 
(piirros b kuvissa 3, 14 ja 5) ja määrätty sen avulla mandollinen juoksutus. 
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Näin graafisesti säännöstelymandollisuuksia tarkasteltaessa on tässä 
asian yksinkertaistamiseksi oletettu eri järvialtaiden rnuodostavan yhden 
ainoan suuren altaan. Tällainen menettely on periaatteessa hiukan vir-
heellinen ja edellyttää vesistöä säännösteltävän siten, että reitin ylim-
m5.t altaat pyritään pitiriään aina mandollisimman täynnä. Toisinsanoen 
koko varastovesimäärää käytetään tarvittaessa sellaisessa järjestyksessä, 
että alotetaan alinmiasta altaasta ja siirrytään seuraavaksi ylemmän al-
taan vesivaraston käyttöön vasta sitten, kun aiemmat altaat ovat tyhjät. 
Ja jos laskelmissa lisäksi käytetään - kuten tässä - riittävän pitkää, 
esim. kuukauden jaksoa, voidaan näin saatua tulosta pitää tässä tapauk-
sessa riittävän tarkkana. 
Allastilavuuden määrittäminen on esitetty taulukossa 6: 
Taulukko 6 
Järvi HW NW F V = F (ffw-Nw) 
Kukkia—uohijärvi 175 75 1.00 89.4 89.4 
Nerosjärvi - - 0.90 	1 8.8 79 M 
Vehkajärvi - - 0.90 " 24.6 22.1 
Vesi jako 154 59 0.95 16.0 	• 15.2 
Lummene 154 76 0.78 19.0 	U 14.8 
Yhteen8ä 	149.4 	150 ltilj.m3 
Keskivirtaama luonnollisesti pysyy samana kuin edellisessäkin vaiheessa 
eli. 8.6 m3/s:nä, mutta keskimääräinen juoksutus pystytään nyt pitiiriään 
vv. 1920 - 1922 kaltaisella kaudella 5.8 m3/s:nä, ja vastaavasti vv. 
1939 - 19142 kaudella olisi juoksutus n. 14 m 3/s. 
5.14 Vedenkäytön lisääntyessä voidaan vedenkeräysaluetta seuraavaksi laa-
jentaa ottamalla mukaan myöskin Pitkäveden sadealue. Tulovirtaamat ja 
sitä kuvaava suinniaviiva (piirros c kuvissa 3 ja 14) ovat lasketut kauden 
1911 - 1936 käsittävän kuukausikeskivirtaamatauJ.ukon (taulukko 2) sekä 
vesistöstä tehtyjen vedenkorkeushavaintojen perusteella. Vesistön keski-
virtaaina kaudella 1916 - 1931 on 2.1 m3/s. Kuivana kautena 1920 - 1922 
saadaan vettä 1.2 m3/s ja jos arvioidaan em. 2/3-suhteessa kauden 1939 - 
19142 virtaama, saadaan 0.8 m 3/s. Kun nämä arvot lisätään edellisen veden-
hankintavaiheen arvoihin, saadaan alivirtaamaksi 1920 - 1922 kaudella 
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7 ra3/s ja 1939 - 1912 kaudella lähes 5 m/s. Pitkäveden juoksutus on niää-
rätty kuten edelläkin tulovirtaaman keskiarvosta poikkeamisen suinmaviivan 
au1la käyttäen allastilavuutta 17.8 milj .m 3 , joka on saatu seuraavasti: 
Paju1anjäri .,- Laii 	 8.0 
Ottel. + Pitkivesi 7•9 
Tht..naä 15,9 ks2 
 y = p x (Ew-n) - 15.9 x (1.76 - 0.64) x 106 17.8 x 1 06 3 
5.5Seuraavana vaiheena on suunniteltu edelläesitetyn alueen pohjoispuo-
leila olevan Isojärven liittäinistä sadealueineen vedenhankinta-alueeseen. 
Isojärvi sopisi erikoisen hyvin juuri vähävetisinä kausina varasäiliönä 
käytettäväksi, koska siinä lienevät mandollisia hyvin suuret vedenkorkeu-
den vaihdokset. Havaintokauden korkeimman ja alimman vedenpinnan tason 
erotus tosin ei ole siinä kuin 10 metriä, mutta laskelmissa on oletettu 
sitä voitavan säännöstellä aina 2.1 metriin saakka: 
Pinta-ala = 19.3 	Oletetaan allastilaviiuileksi 1Q milj.m3 . Tällöin 
saadaan yli- ja aliveden korkeuserotukseksi: 
33 40,0 • 10 s 
HV - 11 - 
19.3 • io3 i2 
- 2.07 s 
Laskeltnin todetaan, että altaan keskitulovirtaama on 1.2 m 3/s. Käyttäen 
o milj .m3 : n allastilavuutta voidaan Isojärvestä ottaa tulovirtaaman kes-
kiarvosta poikkeamisen suinmaviivan (piirros d kuvissa 3 ja ) mukaan vv. 
1920 - 1922 kauden kaltaisena kuivana aikana keskimäärin 1.0 m 3/s. Kaik-
kein kuivinta kautta edustavan 1939 - l912 kauden juoksutusarvoksi saa-
daan 0.7 m3/s. 
.6 Edelläolevassa tarkastelussa on siis tavoitteena pidetty juoksutusta 
11 m3/s, jonka saavuttamiseksi on oletettu säännösteltävän melkein jo-
kaista vedenkeräysalueen järviallasta. Reservitiloiksi voitaisiin ehkä 
lisäksi ottaa vielä esim. näiden laskelmien ulkopuolelle jätetyt Pitkä- 
veden länsipuolella olevat Iso- ja Vähö-Löytäne, joissa myös vedenlaatu 
olisi erinomainen. 
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Se, kuinka em. tavoitevesimäärä pystyttäisiin tarkastellulta vedenkeräys-
alueelta saamaan, on esitetty kuvissa 6 ja 7. 
Suurimman juoksutuksen ollessa 11 m 3/s olisi vedenkeräysalueej.ta saatava 
vesimäärä vv. 1919 - 1950 keskimäärin 9.8 rn3/s ja juoksutuksen pysyvyys 
8 m3/s:nä olisi 90 %. 
Suurin vajaus saatavissa vesimäärissä sattuisi siis kuivakautena 1939 - 
19142, ja olisi se noin 5.5 m3/s eli puolet tavoitteesta. Näin suurena täy-
dennystarve pysyisi noin kymxnenennen osan ajasta koko tarkasteltuun ajan- 
jaksoon verrattuna (kts. kuva 7). 
Systeemin ulkopuolelta olisi 11 m3/s:n saavuttamiseksi saatava siis tila-
päisesti 0 - 5.5 xn 3/s:n vesirnäärä ja olisi lisäjuoksutus koko tarkastel-
lulla kaudella keskimäärin 1.2 m 3/s. 
Esitetyltä vedenkeräysuee1ta, jonka säö.nnöstelyaltaiden yhteinen pinta- 
ala on vajaat 200 km 2, saadaan siis kaikkein kuivimpanakin kautena 5.5 
m3/s. Täten ei saman suuruisen vesimäärän tilapäinen ottaminen samana kau-
tena nelinkertaiselta alueelta, jolla on järviä yhteensä yli 800 1rn 2 , tu-
le aiheuttamaan kovinkaan suuria säännöstelytoimenpiteitä. Ja ottaen huo-
mioon Pälkäneveteeri liittyvän vesistöalueen suhteellisen suuruuden voidaan 
esimerkiksi keskimääräisen 1.2 mn 3/s:n juoksutustarpeen katsoa edustavan 
varsin pientä osaa kyseisen vesistön vesivaroista. 
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1. Yleiset vesilaitokset 
1.1 Väestö 
1.11 Aineisto 
Väestön kasvua sekä sen alueellista jakaantnista selvitettäessä on tur-
vauduttu virallisiin tilastoihin sekä laadittuihin ennusteisiin. Ensin- 
mainittujen osalta on käytettävissä mm. Tilastollisen päätoimiston jul-
kaisemat vuoden 1960 yleisen väestölaskennan tulokset. Ennusteita on 
laadittu osaksi koko maan kattavina osaksi pienempiin alueisiin kohdis-
tuvina ja niissä on arvioitu väestön kehitystä suurempien alueitten 
ohella kunnittain tai kuntaryhmnittäin. 
Vuoden 1960 yleisen väestölaskennan tulokset on julkaistu kunnittain se-
kä taajamittain. Taajaznat on määritelty seuraavasti : ? hTaaj a.mniks i luetaan 
kaikki rakennusryhmät, joissa on vähintään 200 asukasta ja joissa raken-
nusten välinen etäisyys ei yleensä ole 200 metriä suurempi:" Taajamat on 
rajoitettu kartalle valtakunnan peruskartan koordinaattiruuduston 1/4 
krn2 :n neliöistä rakentuvaksi monikulmioksi riippinatta hallinnollisesta 
jaosta. huomattava on, että kanden tai useamman kunnan aluee11a sijait-
sevat taajamat esiintyvät sen kunnan nimen yhteydessä, jonka alueella 
suurin osa taajaman väestöstä asuu. 
Kun pyritään saamaan kuva väestön tulevasta kehityksestä, ottamalla huo-
mioon pääasiassa vuoden 1960 väestölaskennan tulosten jälkeen laaditut 
tai julkaistut ennusteet, voidaan merkittävixmiistä kehityslaskelmista ja 
arvioista mainita seuraavat: 
i) Tilastollisen päätoimiston alueittainen ja kuntaryhmittäinen (-muo-
doittainen) ennuste vuoteen 1990. 
2) Valtakunnan suunnittelutoimiston alueittainen ja kunnittainen las-
kelmna väestönkehityksestä vuoteen 1990. Ennuste on laadittu sekä oma-
varaislaskelmana - toisin sanoen syntyvyyden ja kuolleisuuden aiheutta-
mat muutokset huomioon ottaen - että laskelmana, jossa on edellisen ii-
säksi otettu huomioon muuttoliike. 
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3. Helsingin kaupungin tilastotoimiston Helsinkiin, Helsingin seutuun ja 
siinä ohella myös koko maahan kohdistuva ennuste vuoteen 2000. Ennuste 
on laadittu ennen väestölaskennan tulosten käyttöön tuloa. Sitä on kui-
tenkin käytetty min. Helsingin kaupungin taloussuunnitelinassa vv. 1966 - 
1975. 
) Helsingin seutukaavaliiton arvio vuoteen 2005. helsingin seutukaava-
liitto on laatinut vuonna 1961 suoritetun liikennetutkimuksen yhteydessä 
väestöennusteen seutukaavaliiton alueelle. Seutukaavaliitto on lisäksi 
laatinut arvion asutuksen ryhmittymisestä vuonna 2005, jolloin kaavan 
edellyttämä väkiluku on saavutettu. 
Myöhemmin eli v. 1966 on seutukaavaliitto esittänyt edellisestä ennus-
teesta poikkeavan laskelman, jonka ennakkotiedot ovat olleet käytettä-
vissä. Tämä laskelma tulee olemaan pohjana alueen seutukaavaluonnosta 
laadittaessa. Huomattavin muutos edelliseen ennusteeseen verrattuna on 
tapahtunut Helsingin kaupungin väkiluvun kohdalla. 
5) Lounais-Suomen seutukaavaliiton alueelleen laatima ennuste vuoteen 
1990. 
Koko maan kattavia ovat ennusteet 1, 2 ja 3. Tilastollisen päätoimiston 
ennusteesta eroavat muut edellä mainituista siten, että Valtakunnan 
suunnittelutoimiston ennuste johtaa pienempään ja helsingin tilastotoi-
miston suurempaan väkilukuun koko maassa ja Uudel1maa1la. 
Väkiluku (1000 henkeä) v. 2000 
Koko maassa Uudellamaalla 
1) Tilastollisen päätoimiston mukaan arvioituna 5 444 n. 	1 	599 
2) Valtakunnan suun.tston 	1 5 379 n. 1 484 
3) Helsingin tilastotston II 6 851 n. 	1 	268 
4) 	" 	seutukaavaliiton 	(1961) 	11 n. 	1 	751 
Helsingin tilastotoimiston tulokset ovat Uudenmaan osalta pieniä koko 
maassa otaksuttuim kehitykseen verrattuna. 
Seutukaavalijtto ei ole julkaisussaan ilmoittanut arvioittensa "valta-
kunnallista pohjaa", mutta ennuste omalle toinijalueelleen viittaa Uu- 
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derimaan osalta korkeampiin väestömääriin kuin esim. Tilastollisen päätoi-
miston ennuste ja se johtaa verraten korkeaan väkilukuun Uudellamaalla. 
1.12 Suunnittelualue 
Etelä-Suomen vedenhankinnan yleissuunnitelmaan tarvittavan aineiston ko-
koamisen ja käsittelyn täsinälliseksi rajoittamiseksi on määritelty yhte-
näinen suunnittelualue. Tämän alueen muodostaa Kymijoen ja Kokemäenjoen 
vesistöalueiden väliin jäävä osa Etelä-Suomesta. Kokemäenjoen vesistöalu-
eesta kuuluu suunnittelualueeseen Loimijokilaakso. 
Alueen kokoonpano on seuraava: Uudenmaan lääni kokonaan, Turun ja Porin 
läänistä kuntien Eurajoki, Kiukainen, Köyhä, Vampula, Metsämaa etelä-
puolinen alue mainitut kunnat mukaanluettuna sekä Hämeen läänistä kunnat 
Humppila, Koijärvi, Tainmela ja Loppi ja kunnat niistä lounaaseen sekä li-
säksi Riihimäki, Hausjärvi. ja Kärkölä. 
Edellä esitettyä aluetta on jäljempänä kutsuttu lyhyesti suunnittelualu-
eeksi. Alueella on kaksi laajempaa yhtenäistä vesihuoltoaluetta, nimittäin 
Helsingin ja Turun vesihuoltoalueet. Kuvassa 1 on esitetty suunnittelualue 
ja sen taajamat (yli 1 000 asukasta) vuonna 1960. 
Vesihuoltosuunnittelun kohdistuessa ensisijaisesti taajamiin on edellämai-
nittuja väestöennusteita jouduttu muuntamaan kunnittain taajamakohtaisiksi. 
Elinkeino- ja väestörakenteen muuttumisesta johtuen suuntautunee väestön 
muuttoliike yksinomaan haja-asutuksesta taajamiin. Taajamien väestöennus-
teet on laskettu edellämainituista aineistoista otaksuen, että kunkin kun-
nan väkiluvun kasvu tulee sen taajamien hyväksi. Väkiluvun vähenemisen on 
puolestaan katsottu verott avan yksinomaan haj a-as utusta. 
Taulukossa 1 on esitetty suunnittelualueen väkiluku vuosina 1960 - 1990 
Valtakunnan suunnittelutoimiston ennusteen mukaan laskettuna sekä vastaa-
vasti taajamissa asuvan väestön lukumäärä, joka on saatu edellä selostet-
tua laskutapaa käyttämällä. Vertailun vuoksi on taulukkoon otettu vastaa-
vat luvut muun Suomen sekä koko maan osalta. Ennusteista on tässä yhtey-
dessä käytetty Valtakunnan suunnittelutoimiston arviota sen vuoksi, että 
ainoastaan siitä saadaan suoraan suunnittelualueen väkiluku ennusteen 
kuntakohtaisuuden takia. 
Taulukosta 1 voidaan laskea suunnittelualueen väkiluvun olleen koko maan 
väkiluvusta vuonna 1960 30.2 % ja vuonna 1990 37.3 %. Tänä aikana kas-
vaa suunnittelualueen osuus koko maasta siten 7.1 % ja lisäys keskimäärin 
kymmentä vuotta kohti on 2.4 %. Suunnittelualueen taajamaväestön osuus 
koko maan taajamaväestöstä on edellä mainittua suurempi. Vuonna 1960 se 
oli 39.8 % ja vuonna 1990 se on 1t9.6 %. Suunnittelualueen taajamaväestön 
osuus koko maan taajamaväestöstä kasvaa näiden kolmenkyrninenen vuoden ku-
luessa 9.8 % ja kymmentä vuotta kohti on lisäys keskimäärin 3.3 %. 
Taulukko 1 
Kokonaisväkiluku ja taajainaväestö Valtakunnansuunnittelutoimiston ennus-
teen mukaan laskettuna. 
Yksikkö tuhat asukasta. 
1960 x) 1970 1980 1990 
Väkiluku 
Uudenmaan lääni 833 1031 1216 1376 
Turun ja Porin lääni xx) 421 441 460 477 
hämeen lääni xx) 92 89 85 81 
Suunnittelualue 1346 1561 1761 1934 
Muu Suomi 3100 3184 3230 3253 
Koko maa 4446 4745 4991 5187 
Taajamissa asuva väestö 
Uudenmaan laani 716 (85.6 %) 914 (88.7 %) 1099 (90.4 %) 1259 (91.5 	) 
Turun ja Porin lääni xx) 230 (54.6 %) 250 (56.7 %) 269 (58.5 %) 286 (60.0 %) 
Hämeen lääni xx) 44 (47.8 %) 49 (55.1 ) 53 (62.4 $) 57 (70.4  %) 
Suunnittelualue 990 (73.6 %) 1213 (77.7 $) 1421 (80.7 %) 1602 (82.8 	) 
Muu Suomi 1497 (48.3 %) 1573 (49.9 $) 1611 (49.9 $) 1626 (50.0 $) 
Koko maa 2487 (55.9 %) 2786 (58.7 %) 3032 (60.7 ) 3228 (62.2 %) 
x) Tilaston mukaan 
xx) Suunnittelualueeseen luettu osa 
Edelleen voidaan todeta asutuksen suunnittelualueella muodostavan taaja-
mia huomattavasti runsaammin kuin muualla Suomessa tai keskimäärin koko 
maassa. Taaj aina-asutuksen osuus väkiluvusta koko maassa kasvaa kolmen-
kymmenen vuoden kuluessa 6.3 %. Vastaava kasvu suunnittelualueella on 
9.2 %. 
1.13 Helsingin vesihuoltoalue 
Helsingin vesihuoltoalueella tarkoitetaan seuraavassa sitä yhtenäistä 
aluetta, jonka Helsinki keskuksenaan voidaan tulevaisuudessa arvioida 
muodostavan vedenhankinnassa yhden kokonaisuuden. Aluetta määriteltäes-
sä on kutakin kuntaa tai kuntien muodostamaa ryhmää tarkasteltu sen mu-
kaan, milloin sen omat tai käyttöön saatavat paikalliset vesivarat eivät 
riitä kattamaan arvioitua vedentarvetta. 
Useimmissa alueen kunnissa on paikalliset vedenhankintamandollisuudet 
inventoitu. Samoin on laadittu laskelmia tulevasta vedentarpeesta. Eräät 
alueen kunnat ovat jo sopineet tai valmistelleet vedenhankinnan osalta 
yhteenliittymistä siten, että kukin asianomainen tulee toimeen paikal-
listen vesivarojen turvin yhtä kauan. 
Helsingin kaupunki, Espoon kauppala, joka huolehtii myös Kauniaisten 
vedenhankinnasta, ja Helsingin maalaiskunta ovat sopineet vesivarojensa 
yhteiskäytöstä ns. kolmisopimuksella. Tämän perusteella nämä kunnat - 
helsingin ryhmä - arvioivat selviytyvänsä noin vuoteen 1980 saakka. 
Tuusulan kunnan, Järvenpään kaupungin ja Keravan kauppalan muodostama ve-
sihuoltotoimikunta on selvittänyt alustavasti näiden kuntien - Tuusulan 
ryhmä - vesihuollon yhteenliittämismandollisuudet turvatakseen kaikkien 
osapuolten vedensaannin yhtä pitkälle. Laaditun selvityksen mukaan kun-
tien yhteiset tutkitut pohjavesivarat riittävät vuoteen 1978 saakka. 
Samaan ajankohtaan on päätynyt myös Hyvinkään ryhmä - Hyvinkään kaupun-
ki, hyvinkään maalaiskunta ja Riihimäki - tähän mennessä tutkittujen ve-
denkäyttömandollisuuksien perusteella. 
Vedenhankintamandollisuuksia ja tulevaa väestönkehitystä tarkasteltaessa 
on varauduttava vedensaantimandollisuuksien turvaamiseen lisäksi Nurmi-
järven kunnalle, jonka alueelta lienee saatavissa pohjavettä tähän men-
nessä tutkittua määrää jonkinverran enemmän. Suomenlanden rannikon suun-
nassa kasvava väestömäärä, lännessä Kirkkonurimen ja idässä Sipoon, Por-
voon ja Porvoon maalaiskunnan alueille, edellyttää myös näiden alueiden 
vedentarpeen turvaamista. Vesistö- ja pohjavesisuhteet eivät tarjonne 
näillä alueilla Kirkkonmimea lukuunottamatta sanottavia paikallisia ve-
denhankintemandolli suuksi a. 
Edelläolevista seikoista sekä asutuksen sijoittumisen vaikeasta ennakko- 
arvioinnista johtuen voidaan kuntien ja kuntaryhmien liittymistä yhtei- 
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seen vedenhankintajärjestelriään arvostella tässä vaiheessa vain karkeas-
ti. Todennäköisimpänä voidaan pitää kolmen edellälueteilun kuntaryhrnän 
liittymistä yhteiseen vedenhankintaj ärj estelmään arvioi dun aikataulun 
mukaan. Varinuussyistä tulisi näiden kuntien voida liittyä yhteiseen jär-
jestelmään noin vuonna 1975. Tähän ajankohtaan mennessä saattaa muidenkin 
Helsingin vesihuoltoalueen kuntien vedenkäyttö ylittää paikallisten ve-
sivarojen antoisuuden, mikä kuitenkin riippuu ensisijassa kunkin kunnan 
osalta siitä, milloin se joutuu ottamaan vastaan osan Helsingin seutuun 
kohdistuvasta väestöpaineesta. 
Jotta vedenhankinnan yleissuunnittelun perusteet liikkuvat riittävän var-
maila pohjalla, on tulevan vedentarpeen kehitystä arvioitaessa otettava 
huomioon koko vesihuoltoalueen mandollisuus liittyä yhteiseen järjestel-. 
mään verraten pian sen valmistumisesta lukien. 
Kuvassa 2 on esitetty Helsingin vesihuoltoalue, johon on merkitty erik.-
seen ne kunnat, joiden vedenhankintainandollisuuksien mukaan yhteisen 
järjestelmän toteuttamisaikataulu joudutaan arvioimaan. 
Kuvassa 3 on esitetty Helsingin vesihuoltoalueen väkiluvun kehitys vv. 
1900 - 1960 sekä väestöennusteet vv. 1960 - 2000. Ennusteita on jouduttu 
muuntamaan kuntakohtaisiksi niiltä osin kuin ne ovat alkuperäisinä kä-
sittäneet kuntaa suurempia alueita. 
Taulukossa 2 on esitetty helsingin Seutukaavaliiton väestöennusteet. Vuon-
na 1966 laaditun ennusteen ennakkotiedot ovat suluissa. Vuoden 1961 lii-
kennetutkimuksen yhteydessä laadittua ennustetta on käytetty taulukossa 3 
laskett aes sa ves ihuoltoalueen taajamien väkilukua. Taaj aniaväest ön määrä 
v. 1960 on tällöin ollut lähtökohtana ja siihen on lisätty ennusteen osoit-
tama väestön kasvu kunkin kymmenvuosiluvun kohdalla. Samaan taulukkoon 
on sijoitettu vastaavan laskelman tulos, käyttmä1lä Valtakunnansuunnit-
telutoimiston ennustetta. 
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Taulukko 2 
Helsingin vesihuoltoalueen väkiluku Helsingin Seutukaavaliiton ja Itä- 
Uudenmaan Seutukaavaliiton ennusteiden mukaan. 
Yksikkö tuhat asukasta. 
1960 1970 1980 1990 2000 2005 
Helsinki 453 550 (540) 643 (575) 712 (560) 712 (530) 712 
Helsingin mik 44 72 (85) 118 (140) 177 (190) 243 (245) 255 
Espoo ja Kauniainen 57 106 (110) 177 (185) 262 (255) 321 (324) 337 
Kirkkonummi 7 12 (13) 21 (24) 34 (44) 51 (75) 57 
Tuusula 14 18 (18) 24 (21) 34 (26) 49 (32) 57 
Kerava 10 13 (16) 18 (24) 28 (38) 40 (60) 41 
Järvenpää 12 17 (17) 22 (22) 29 (34) 40 (55) 44 
Sipoo 10 12 (13) 14 (18) 27 (30) 50 (55) 56 
Porvoo ja mik 28 32 43 58 72 (70) 78 
Nurmljärvi 14 15 (16) 19 (19) 24 (23) 34 (31) 41 
Hyvinkää ja mik 27 30 (34) 37 (40) 47 (50) 59 (70) 66 
Riihimäki 20 24 (26) 29 (35) 36 (42) 46 (50) 51 
Yhteensä 696 901 1165 1468 1717 1795 
Suluissa vuonna 1966 laaditun ennusteen ennakkotiedot. 
Taulukko 3 
Helsingin vesihuoltoalueen taajamien väkiluku Helsingin Seutukaavalii-
ton (Hs) Itä-Uudenmaan Seutukaavaliiton (vain Porvoo), ja Valtakunnan-
suunnittelutoimiston (vs) mukaan. Yksikkö tuhat asukasta. 
1960 x 1970 1980 1990 2005 
HS TS HS TS HS TS RS HS 
Helsinki 470 xx 572 567 665 653 734 724 734 734 
Helsingin inik 20 50 48 96 76 155 101 221 233 
Espoo ja Kauniainen 16 100 96 172 144 256 189 317 331 
lCirkkonummi 2 7 7 16 13 29 18 46 52 
Tuusula 8 13 12 19 15 29 18 44 52 
Kerava 12 xxx 15 15 20 17 30 20 42 43 
Järvenpää 12 16 15 21 18 28 21 40 44 
Sipoo 5 6 7 8 8 21 10 44 50 
Porvoo ja inik 18 22 18 34 20 50 22 72 32 
Nurmi järvi 8 10 10 13 12 18 13 28 35 
Hyvinkää ja mik 21 28 27 35 33 44 38 57 64 
Riihimäki 19 23 22 29 25 36 27 45 51 
yhteensä 611 862 844 1128 1034 1430 1201 1690 1721 
x Tilaston mukaan 
xx Osia Helsingin mlk:ata 
xxx " Tuusulasta 
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Tauiukosta 3 voidaan laskea Helsingin vesihuoltoalueen kuntien yhteisen 
taajamaväkiluvun kasvavan vuodesta 1960 vuoteen 2000 noin 1 000 000 asuk-
kaalla eli kymmentä vuotta kohden keskimäärin 250 000 asukkaafla. Ver-
rattaessa toisiinsa taulukon HS - ja VS - sarakkeita vuonna 1990 voidaan 
todeta, että suurimmat erot taajamaväkiluvuissa ovat Helsingin mlk:n ja 
Espoon kauppalan kohdalla, joihin kwnpaankin on seutukaavaliiton ennus-
teessa otaksuttu runsaat 50 000 as. suurempi taajamaväkiluku kuin valta-
kunnansuunnittelutoimiston arvioon perustuvassa laskelmassa. Samoin koko 
vesihuoltoalueen osalta päädytään v. 1990 seutukaavaliiton mukaan noin 
200 000 asukasta suurempaan taajaznaväkilukuun. 
Haja-asutuksen ts. :rhteisen vedenhankinnan ulkopuolelle jäävän väestön 
määrän osuus väkiluvusta vähenee vv. 1960 - 2000 seutukaavaliiton ennus-
teeseen perustuvassa laskelmassa Helsingin vesihuoltoalueella kandeksasta 
kahteen prosenttiin (taulukot 2 ja 3). 
1.2 Veden käyttö yleisissä vesilaitoksissa 
1.21 Vedenkäytön kehitys 
Maamme yhdyskuntien vesilaitosten historia alkaa vajaan sadan vuoden ta-
kaa. Helsingin ja Tampereen vesilaitokset aloittivat toimintansa viime 
vuosisadan puolella (Helsinki v. 1876 ja Tampere v. 1898). :uut vesilai-
tokset on perustettu tällä vuosisadalla. 
Kaupunkien ja kauppaloiden vesilaitosten toiminnasta on miltei poikkeuk-
setta julkaistu tietoja vuosittain ilmestyneissä kunnalliskertomuksissa. 
Mainitut julkaisut on koottu lähes täysilukuisina Suomen Kaupunkiliiton 
arkistoon. Vesilaitosten toiminnasta on lisäksi julkaistu yhdistelmiä 
vuosilta 196, 1950, 1955, 1960, 1963 ja 1965. Aineisto näihin yhdistel-
mun on tiedusteltu vesilaitoksilta kyselykaavakkeilla. 
Kaupunkien ja kauppaloiden väkiluku on ollut useimmiten vesilaitoksen 
perustamisajankohtana 3 000...G 000 asukasta. Vesilaitoksella varustet-
tuja kaupunkeja oli maassamme v. 1910 7 kpl ja sen jälkeen on laitos-
ten määrä kaupunki- ja kauppalakunnissa lisääntynyt tasaisesti 9...10 
kpl/l0 v. aina 1950-luvulle saakka, jolloin valtaosa nykyisistä kauppa- 
loista sai vesilaitoksensa. Vuonna 1965 oli kaupungeissa ja kauppaloissa 
vesilaitoksia yhteensä 69 kpl. Kaskisten kaupunkia lukuunottamatta oli 
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tällöin vesi1aito kaikissa raaaze kaupungeissa ja kauppaloissa. 
Kaununkien ja kaaIoidn uoitain kkyttärniä vesimääniä koskevat tie-
dot ovat yleensä aineiston täsmällisimmin selvitetty osa. Tästä johtuen 
saadaan väestökeskusten vedenkäytön kehityksestä verraten luotettava ku-
va. Kaupunkien ja kauppaloiden yhteinen vedenkäyttö vuosina 1930.. .1965 
on esitetty kuvissa ja 5. Kuvassa 1  on esitetty lisäksi pinta- ja poh-
javeden osuudet raakavedestä. Vuonna 1965 oli kaupunkien ja kauppaloiden 
yhteinen vedenkäyttö n. 16o 000 m3/vrk. Pohjaveden osuus on kasvanut 
runsaan 30 vuoden aikana kandeksasta kahteenkyinmeneen prosenttiin raa-
kaveden kokonaisinii.ärästä. en sijaan pääasiallisesti pohjavettä käy-ttä-
vien kaupunkien ja kauppaloiden suhteellinen määrä on vähentynyt. Vuonna 
1930 väestökeskuksista käytti pääasiallisesti pohjavettä 53 % (12 kpl) 
ja vuonna 1965 	3 % (30 kpl). 
Vedenkä:rtön j akautuminen Ee1sinin iadn kaupunkien sekä kaunnaloiden 
kesken käy ilmi myös kuvasta . Vuonna l912 käytti Helsingin kaupunki 
vettä yhtä paljon kuin muut kaupungit yhteensä. Vuonna 1965 on Helsingin 
kaupungin osuus ollut vielä runsas kolmannes (36 ) kokonaiskäytöstä. 
Vedenkäytön viimeinen kaksinkertaisturnisaika ennen vuotta 1965 on kau-
punkien ja kauppaloiden osalta ollut keskimäärin 0 vuotta. Vastaava 
luku Helsingin osalta on ollut 11. Kuvista 5 ja 6 voidaan todeta, että 
suurimpien asutuskeskusten vedenkäytön kasvua voidaan suhteellisen hyvin 
approksinoida ekspotenttifunktiolla (kuvassa suoralla), jossa muuttujaria 
on aika. Tällaisessa tilanteessa vaatii käyttö kaksinkertaistuakseen aina 
saman ajan. Viimeisen 10 vuoden vedenkäytön kasvun ennakainnissa oltai-
siin tällä tavoin suurimpien kaupunkien kohdalla päädytty varsin tarkkaan 
arvioon. 
Vedenkäyttäjien lukwnäärästä esiintyy käytetyssö. aineistossa yleensä tie-
toja vasta 1950-luvulta alkaen. Kuvassa 7 on esitetty kaupunkien ja kaup-
paloiden veden käyttäjien osuus väkiluvusta vuosina 196...1965 sekä liit-
tymisprosentin kasvu vesilaitoksen perustamisesta lukien. Vuosina 1950... 
1965 on liittymisprosentti kasvanut kaupungeissa ja kauppaloissa keski-
määrin 65:stä 81 prosenttiin. Käyttäjien lukumäärä tänä aikana on kasva-. 
nut 820 000:sta 1 651 000:een. 
Kuvassa 7 on esitetty 5 vuoden välein laskettu keskimääräinen liittymis- 
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prosentti kaupungeissa ja kauppaloissa. Vesilaitosten perustainisajaxikoh-
dasta lukien kasvaa liittymisprosentti verraten nopeasti ensimmäiset 20 
vuotta, minkä jälkeen kasvuvauhti hidastuu ollen 20-vuoden toiminta-ajan 
kohdalla 66 % ja 60 vuoden kohdalla 85 %. Vuonna 1965 vaihteli liittymis-
prosentti kaupungeissa ja kauppaloissa välillä 20...100 % ja yli 30 000 
asukkaan kaupungeissa välillä 79...95 %. 
1.22 Ominaiskäyttö 
Orninaiskäyttöä koskevia tietoja tilastoaineistossa on vähäisiä poikkeuksia 
lukuunottamatta vasta 1950-luvun puolivälistä lähtien. Tällöinkin mukana 
on vuosittain vain n. puolet kaupungeista ja kolmasosa kauppaloista. Ou-
lun, Kuopion, Jyväskylän ja Mikkelin ominaiskäytöistä on aineistossa tie-
dot 1930-luvun puolivälistä lähtien. 
Ominaiskäytön kasvu ja suuruus vaihtelevat eri. yhdyskunnissa varsin run-
saasti. Yhdyskunnan teollistimiisasteella saattaa olla siihen huomattava 
merkitys ja suhteellisesti sitä suurempi, mitä pienemmästä yhdyskunnasta 
on kysymys. 
Oininaiskäyttö kasvaa kaikenkokoisilla paikkakunnilla aikaa myöten johtuen 
sekä asutuksen vedenkäyttömandollisuuksien lisääntymisestä että uusista 
teollisuuslaitoksista. Maissa, missä ominaiskäyttö on jo tuntuvasti kor-
keampi kuin Suomessa, ei myöskään ole vielä todettavissa käytön kasvun 
hidastumista. Taulukossa 1 on esitetty aineiston sisältinät ominaiskäytön 
arvot maamme kaupungeissa ja kauppaloissa vuosina l91 6...l965. Nämä omi-
naiskäyttöarvot on laskettu vesilaitokseen liittynyttä vedenkäyttäjää 
kohden. Vuosilta l96, 1950. 1955, 1960, 1963 ja 1965 on kaikkia väestö- 
keskuksia koskevat oininaiskäyttötiedot Makkosen, Raustin ja Erkolan sel-
vitysten ansiosta. Muiden kuin mainittujen vuosien luvuista ilmenee, min-
käverran vesilaitosten toimintakertomukset sisältävät mainintoja ominais-
käytöstä. 
Kuvassa 8 on esitetty taulukon perusteella laadittu ominaiskäytön ke-
hitys (vesilaitokseen liittynyttä käyttäjää kohden) keskiarvona maamme 
kaupungeista ja kauppaloista, :rli 30 000 asukkaan kaupungeista (v. 1965) 
ja Helsingistä vuosina 1946. . .1965. 
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Taulukko 14 
Ominaiskäy-ttöai-voja (1/as.vrk.) kaupungeissa kärttäjä1uvun mukaan las-
kettuna 
	
1965 	1963 	1962 1961 	1960 	1959 	1958 	1957 	1956 	1955 	1950 	1946 
Helsinki 	362 	363 	 323 	 286 	236 	182 
Tampere 	237 	232 202 205 	219 	i6o 
Turku 300 	296 	 230 	 230 	193 	153 
Lahti 	284 	261 	245 	255 	250 	252 	235 	250 	238 	260 	197 	160 
l)Oulu 293 	293 286 253 	280 	260 	250 	170 	150 
Pori 	177 	200 	180 	183 	186 	185 	172 	186 	181 	156 	159 	140 
1)Kuopio 240 	224 	214 	208 	210 	200 	i6i 	159 	159 	159 	119 	102 
Vaasa 	319 	275 235 	231 	238 	235 	231 	215 	262 	200 
1)Jyväskylä 	234 	264 	247 	250 	254 	223 	201 	172 	175 	175 	129 	114 
Kotka 	275 	264 241 238 	162 	137 
Joensuu 	196 	225 	188 	188 	212 	211 	197 	176 	183 	169 	97 
Hämeenlinna 251 	228 	215 	203 	205 	202 	178 	198 	212 	186 	207 
Kemi 	157 	174 155 153 	167 	184 
Rovaniemi 	205 	266 	 258 	156 	150 	168 	 242 	ii6 
Lappeenranta 248 	248 251 266 	196 	166 
Varkaus 	206 	273 	188 	172 	178 	182 	172 	213 	232 	139 
Rauma 179 	147 	146 	150 	139 	145 155 150 	117 	140 
Hyvinkää 	216 	185 191 308 	380 	100 
1)Mikkelj 	320 	300 	 263 	 240 	230 	265 	223 	191 
Riihimäki 	228 	230 	208 	215 	205 	212 	202 	184 	185 	216 
Kouvola 	240 	222 	204 190 	196 	188 	178 	225 	191 	197 	300 Kokkola 	209 	231 172 	122 139 	175 	106 
Seinäjoki 	397 	332 	 268 	 250 	 306 	226 	176 
Kajaani 	205 	227 168 143 	264 	102 
Pietarsaari 200 	215 	 186 	 129 140 
Savonlinna 	207 	181 161 146 
Valkeakoski 282 	230 	260 	234 	212 	238 	240 	245 	 246 	 150 
Porvoo 	269 	252 280 289 	172 	168 
Heinola 	160 	173 	173 	182 	149 	140 	146 	140 	 182 	141 
Salo 253 	256 220 	210 191 	180 	105 
Pieksämäki 	218 	252 	185 	168 	164 	144 	154 	136 	125 	105 
Hainina 	279 	252 196 263 	239 	150 
Hanko 244 	154 	 173 	 307 	176 	48 
Maarianhamina 182 	188 114 179 
Loviisa 	160 	205 	 144 	 133 	204 
Iisalmi 	290 	230 185 	182 	154 	 150 	182 	167 	121 	75 Tornio 	272 	342 	302 	310 	300 300 	308 	305 	287 	356 
Tammisaari 	308 	359 320 	 318 	268 	110 
Raahe 	151 	225 	 102 30 
Uusikaupunki 186 	160 160 	 251 
Naantali 	176 	151 
Kristiinan- 
kaupunki 	52 	34 
Kaakinen 
Uusikaarlepyy 349 	432 	 360 	 157 
Keskiarvo 	238 	238 	212 	205 	212 	193 	202 	200 	210 	208 	195 	153 
1) Ominaiskäyttötietoja on aineistossa myös ennen vuotta 1946. 
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Ominaiskäyttöarvoj a (1/as . vrk) kauppaloissa käyttäj äluvun mukaan lasket - 
tuna 
1965 	1963 	1962 	1961 	1960 	1959 	1958 	1957 	1956 	1955 	1950 	1946 
Espoo 312 135 
Imatra 254 265 213 176 
Karhula 172 172 142 176 164 175 152 144 111 
Kuusankoski 238 276 298 
Nokia 152 144 142 118 116 104 72 85 79 
Järvenpää 194 137 128 
Lauritsala 163 209 130 146 115 348 
Forssa 172 182 187 177 133 114 
Kerava 350 300 300 280 280 255 210 210 200 290 225 
Lohja 193 208 167 199 232 370 
Äänekoski 113 194 208 120 120 110 182 207 
Toi jala 116 200 180 185 220 232 
Mänttä 184 161 125 152 
Parainen 447 405 313 
Loimaa 160 225 205 190 191 174 155 135 155 157 
Kemijärvi 218 215 71 
Karkkila 179 161 155 150 143 137 134 163 
Vammala 165 165 113 148 
Suolahti 217 140 177 160 100 
Karjaa 235 235 188 220 304 
Lieksa 170 183 205 223 220 200 202 195 212 202 
Kauniainen 168 95 100 
Nurmes 176 177 130 178 76 64 
Ikaalinen 97 
Keskiarvo 207 199 187 200 174 176 152 144 165 180 181 
Tarkasteltaessa käyttäjää kohti lasketun ominaiskäytön jakautumista veden 
käyttötarkoitusten (talousvesi, teollisuusvesi ja yleinen käyttö) mukaan 
ja pyrittäessä satunnaisten tekijöiden vaikutuksen eliminoiniiseen aineis-
ton valinnalla, saadaan 12 kaupungin (joiden väkiluku v. 1963 oli yli 
30 000 as.) perusteella seuraavat luvut: 
1950 1955 1960 1963 
$ 	1 % 	1 % 	1 % 	1 
as.vrk, as.vrk. aa.vrk. as.vrk. 
Talousvesi. 57 	108 59 	127 61 	135 63 	180 
Teollisuusvesi 31 	59 27 	60 24 	60 24 	62 
yleinen käyttö 12 	23 14 	32 15 	37 13 	36 
yhteensä 190 225 249 262 
Vuonna 1963 vaihteli talouzveden osuus ominaiskäytöstä yli 30 000 as. 
kaupungeissa välillä 8...8i . Talousveden käytön kasvu vv. 1950...63 
on ollut 72 1/as. vrk. eli keskimäärin 5.1 l/v. 
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Teollisuusveden osuus ominaiskäytöstä vaihteli v. 1963 yli. 30 000 as. 
kaupungeissa välillä l2...34 % keskiarvon ollessa 24 %. Teollisuusveden 
käytön kasvu on ollut vuosina l950...1963 varsin vähäinen keskimäärin 
3 l/as.vrk. eli 0.2 l/v. 
Yleinen vedenkäyttö yli 30 000 as:n kaupungeissa v. 1963 on vaihdellut 
välillä 14...76 1/as.vrk. ja keskiarvo oli tällöin 36 1/as.vrk. Veden 
käytön kasvu vuodesta 1950 on ollut keskimäärin 0.9 1/v. 
Luotettavin kuva ominaiskäytän kehityksestä saadaan tarkastelemalla 
ominaiskulutusta paikkakunnilla, joissa vesilaitos on toiminut kauan. 
Tällöin vesilaitoksen laajenemisvaiheen aiheuttamat epäsäännöllisyydet 
eivät enää vaikuta käytön kasvuun. 
Taulukossa 5 on esitetty Helsingin, Turun ja Tampereen vesilaitosten 
jakelualueilla todetut (ominais)käytöt vuodesta 1900 alkaen. Tässä tau-
lukossa on laitoksen piirissä olevien asukasmäärien sijasta käytetty 
kaupunkien koko asukaslukuja. Näin saadut (ominais)käyttöarvot eroavat 
todellisista sitä enemmän mitä pienempi liittymisprosentti on. Jos ver-
rataan taulukon 5 (ominais)käyttölukuja vastaaviin todellisiin ominais-
käyttöarvoihin taulukossa 4, jotka on laskettu laitokseen liittynyttä 
asukasta kohden, todetaan taulukon 4 arvojen olevan Helsingissä ja Tu-
russa noin 10 % ja Tampereella noin 20 % suurempia kuin taulukossa 5 
esitetyt arvot. Esimerkiksi vuosien 1950, 1955, 1960, 1963 ja 1965 kes-
kiarvot laskettuina sekä taulukon 4 että taulukon 5 arvoja käyttäen 
poikkeavat toisistaan Helsingin kohdalla 9.2 % ja Turun kohdalla 10.4 %. 
Taulukko 5 
Veden käyttö kaupungin asukasta kohti Helsingissä, Turussa ja Tampereella 
Helsinki Turku Tampere 
1900 60.1 18.6 
1910 80.0 25.1 53.8 
1920 93.2 38.2 100.1 
1930 139.9 91.4 124.7 
1940 154.8 115.5 119.2 
1950 205.1 154.6 150.9 
1955 248.2 202.7 159.7 
1960 306.8 228.2 179.0 
1963 356.4 276.5 208.0 
1965 334.9 281.7 218.7 
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Kuvassa 9 on esitetty taulukon 5 ominaiskäytön lisäksi, vastaavat tiedot, 
yli 30 000 asukasta (v. 1965) käsittäneiden kaupunkiennue keskiarvoista, 
Tukholmasta sekä Ruotsin kaupunkien oininaiskäytön keskiarvoista. 
1.23 Vedentarve-ennuste 
Oniinaiskäytön kasvu on taulukossa 5 luetellui.11a paikkakunnilla vv. 
l90...l965 vaihdellut rajoissa L.3...9.6 % vuodessa ja kasvun aritineet-
tinen vuosikeskiarvo on ollut 3.1 %. Aivan viime vuosina on kasvunopeus 
ollut tätä keskiarvoa korkeampi kaikilla mainituilla paikkakunnilla. Lit-
roina laskettuna on ominaiskäytön kasvu ollut vuosina 1950...65 8.7... 
b. l/v. Kuvan 9 mukainen Ruotsin kaupunkien ennustekö.yrä perustuu omi-
naiskäytön kasvuun 9...l0 l/v. 
Ei ole perusteltua syytä otaksua, että keskimääräinen oininaiskäytön kas-
vu Helsingin vesihuoltoalueella olisi nopeanlpi kuin 10 l/v., jolloin 
ominaiskäytön ennuste on aina Ruotsin kaupunkien ermustetta pienempi. 
Viimeksimainittua voidaan niin ollen pitää ominaiskäytön kasvun katto- 
arvona. 
Suurexnpien kaupunkien alueella kehitys todennäköisesti noudattaa laa-
dittua ennustetta suhtellisen tarkasti, mutta luonteeltaan toisentyyp-
pisissä kunnissa jää tuntuvasti sen alle. 
Verrattaessa kuvassa 9 suurimpien kaupunkiernme (yli 30 000 as. v. 1965) 
ominaiskäytön kehitystä Ruotsin kaupunkien keskiarvoon todetaan, että 
kehitys on tapahtunut jokseenkin vastaavalla nopeudella, joskin n. 15-20 
vuotta Ruotsin jäljessä. Suurimpien kaupunkienune ominaiskö.ytön keskiarvo 
vastannee tällä hetkellä arvoa 250 1/as. vrk., mikä Ruotsissa saavutet-
tim n. vuonna 1950. 
Kun otetaan huomioon Helsingin vesihuoltoalueen kolmen aikaisemmin mai-
nitun kuntaryhinän (ilman Helsingin kaupunkia) vesihuollon rakentamis-
aste, voidaan todeta, että syntyvä uusi asutus edellyttää varautuinista 
alusta pitäen verraten korkeaan ominaiskäyttöön (200 - 300 l/as. vrk.). 
Tähän ohella joudutaan näissä kunnissa kuitenkin täydentömään jakelu-. 
mandollisuuksia olemassaolevan väestön liittämiseksi kuluttajiin. Ent- 
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täin todennäköisesti saavutettavana ominaiskäyttöarvona voitaneen v. 1970 
pitää n. 200 1/as. vrk., kun otetaan huomioon, että v. 1965 mainitun kol-
men kuntaryhrnän osalta oli ominaiskäyttö (ilman Helsinkiä) taajamaväki-
luvun mukaan laskettuna 175...180 1/as. vrk. Tiuä edellyttää ominaiskäy-
tön kasvunopeudeksi vuoteen 1970 mennessä keskimäärin 14...5 l/v. 
Arvioitaessa Helsingin vesihuoltoalueen (Helsingin kaupunki poisluettuna) 
orninaiskäytön todennäköisintä minimikehitystä, ei käytettävissä oleva 
tilasto tarjoa tähän mainittavia mandollisuuksia. Korkeintaan voidaan 
karkeasti arvostella lähtökohtaa v:n 1970 kohdalla, kuten edellä on teh-
ty ja käyttää jatkossa apuna esim. Ruotsissa laadittuja ennusteita, joi-
den pohjana on huomattavan laaja tilastomateriaali. Näillä perusteilla 
voidaan otaksua, että Helsingin vesihuoltoalueen ominaiskäytön keskiarvo 
(ilman Helsingin kaupunkia) vuonna 2000 on ainakin 1400 1/as. vrk., mikä 
vastaisi esim. Etelä-Ruotsia varten laadittujen prognoosien minimiarvoja, 
joista teollisuuden osuus vielä puuttuu. (Kuva 10). Otaksuttu ominais-
käytön minimikehitys vastaa keskimääräistä kasrunopeutta 6. . .7 1/v. 
Kuvassa 11 olevassa vedentarve-ennusteessa onkin käytetty kahta lasku- 
tapaa. ilelsingin kaupunkialueen ominaiskäytön on aina otaksuttu kasvavan 
kuvassa 9 esitetyn korkeamman ennusteen mukaan ja suurempana vaihtoehto-
na on samaa ennustetta sovellettu koko vesihuoltoalueeseen. Todennäköi-
nen vedentarve liikkuu käyrien välisellä alueella. 
Oininaiskäytön osalta ennusteen maksimiarvoina on näin ollen käytetty koko 
Helsingin vesihuoltoalueefla 
	
vuonna 1970 	 420 1/as. vrk. 
" 	1980 500 	-"- 
1990 	 600 	-- 
2000 700 	-- 
ja ennusteen minimiarvoina Helsingin kaupungin alueella ylläolevia oini-
naiskäyttöarvoja ja muussa osassa vesihuoltoaluetta 
vuonna 1970 	 200 1/as. vrk 
N 	1980 270 	-'- 
" 	1990 	 330 	.-"- 
" 	2000 400 	-"- 
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Helsingin vesihuoltoalueen vedentarve-cnnustetta laskettaessa on vettä 
käyttävän väestön määränä pidetty taajamaväkilukua, joka on laskettu 
Helsingin seutukaavaliiton ennusteen mukaan (taulukko 3). Vuonna 1970 
on vesihuoltoalueeseen luettu kuuluvaksi kolme kuntaryhmää: 
Helsingin ryhmä: helsingin kaupunki, Espoon ja Kauniaisten kauppalat 
sekä Helsingin maalaiskunta. 
Tuusulan ryhmä: Tuusulan kunta sekä Keravan kauppala ja Järvenpään 
kaupunki. 
Hyvinkään ryhmä: Hyvinkään ja Riihimäen kaupungit sekä Hyvinkään maa-
laiskunta. 
Vuonna 1980 ja sen jälkeen on vesihuoltoalueena pidetty aikaisemmin esi-
tettyä koko Helsingin vesihuoltoaluetta. 
Vedentarve-onnusteen maksimiarvoksi Helsingin vesihuoltoalueella on saa-
tu edelläselostetuin laskuperustein 
	
vuonna 1970 	 343 000 m3/vrk 	 4.0 m3/3 
1980 558 000 	" 	 6.5 	' 
0 	1990 	 843 000 9.8 
" 	2000 1 154 000 	" 	 13.4 	" 
ja minimiarvoksi 
vuonna 1970 	289 000 n3/vrk 	 3.3 m3/s 
0 	1980 454 000 " 	 5.3 
O 	1990 	 662 000 " 7.7 	" 
0 	2000 879 000 " 	 10.2 " 
Helsingin vesihuoltoalueen vedentarve-ennuste on esitetty kuvassa 11. 
Ruotsissa laadittu Sk.nen ja Hallandin vesihuoltosuunnitelma kokee liki-
main vastaavantyyppistä aluetta Etelä-Ruotsissa, kuin Etelä-Suomen ve-
denhankintasuunnitelma Suomessa. Suunnitelman laatimisen syynä Ruotsissa 
on ollut mm. voimakas väestöpaine suunnittelualueen yhdyskuntiin, joista 
suurimmat ovat Malmö ja Hälsinborg. Tämän alueen tulevan vedentarpeen 
arviointia varten on tapahtuneesta vedenkäytön kehityksestä Ruotsissa 
ollut pitkäaikainen tilasto, joka on tarjonnut mandollisuuden tutkia yk-
sityiskohtaisemmin vedenkäyttöön vaikuttaneita tekijöitä. Niinpä prog-
noosi tulevasta vedentarpeesta onkin laadittu erikseen teollisuutta ja 
muuta yhdyskunnan tarvetta varten, josta viimeksimainitusta on vielä li-
säksi erotettu pelkkä talouskäyttö kanden erityy -ppisen asutuksen osalta. 
Kuvassa 10 on esitetty Etelä-Ruotsia varten laaditut ominaiskäyttäennus-
teet. Modernin asutuksen osalta oli talousveden ominaiskäyttö v. 1960 
keskimäärin 190 1/as. vrk. kerrostaloissa ja vastaavissa sekä 110 - 120 
1/as. vrk. oxnakotitaloissa. 1950-luvun kasvun perusteella on tulevaksi 
kasvuksi arvioitu 20...25 1 kymmentä vuotta kohden. 
Talouskäyttöä ja yleistä käyttöä vastaavan ominaiskulutuksen on otaksuttu 
kasvavan keskimäärin vuoteen 1980 mennessä 350 1/as. vrk. ja vuoteen 2000 
mennessä 15o 1/as. vrk. Teollisuusvedenkäytön on arvioitu kaksinkertäis-
tuvan vuoteen 1980 mennessä ja kolminkertaistuvan vuoteen 2000 mennessä 
nykyiseen verrattuna. 
Eri tekijöistä (talous-, teollisuus- ja yleinen vedenkäyttö) yhdistetyn 
ominaiskäytön kehitys (kuva 10) päätyy vuonna 2000 määrään 600...800 1/ 
as. vrk. Kun verrataan Helsingin vesihuoltoalueen keskimääräistä ominais-
käyttöennustetta, jonka arvot voidaan laskea keskimääräisen vedentarpeen 
(sivu 18) ja vastaavien ajankohtien asukaslukujen (taulukko 3) avulla, 
(v. 1970 n. 390 l/as. vrk., v. 1980 n. 50 1/as. vrk., v. 1990 510  1/as. 
vrk. ja v. 2000 n. 630 1/as. vrk.) todetaan sen noudattavan likimain 
Ruotsin ominaiskäyttöennust een alaraj aa. 
1.3 Vedenkäytön keski- ja ääriarvot 
Kohdassa 1.2 esitetyt vedenkäyttöluv -ut perustuvat vuotuiseen käyttöön ja 
ovat siten keskiarvon luontoisia. Veden käyttö vaihtelee vuorokauden eri 
aikoina ja vuorokautinen käyttö vaihtelee eri viikonpäivinä. Vedenhan-
kinnan suunnittelun kannalta ei vuorokauden kuluessa esiintyvillä käytön 
vaihteluilla ole merkitystä, koska vedenj akeluj ärj estelmän varastot ila 
yleensä riittää näiden vaihtelujen tasoittamiseen. Vuorokausikulutuksen 
vaihteluilla sitävastoin on vaikutusta vedensiirtoj ärj estelmän initoituk- 
seen. 
1.31 Suurin vuorokausikäyttö ja vuosikeskiarvo 
Kuvassa 1 on vuoden 1965 vedenkäyttötilastojen perusteella esitetty kau-
punki- ja kauppalakuntien vesilaitosten suurimman ja vuotuisesta käytöstä 
lasketun keskimäö.räisen vuorokausikäytön suhde. 
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Pienissä vesilaitoksissa aiheuttavat satunnaisiksi katsottavat tekijät, 
kuten tulipalot, epätasainen teollisuuskäyttö ym., erittäin tuntuvia poik-. 
keamia keskiarvosta ja vasta laitoksissa, missä vuorokausikäyttö on yli 
1000 m3 alkaa ilmetä jonkinlaista säännönmukaisuutta. Kuvassa 13 oleva 
käyrä on piirretty silmävaraisesti ja sen tarkoituksena on osoittaa, että 
suuresta hajonnasta huolimatta kysymyksessäoleva suhdeluku pienenee ve-
denkäytön kasvaessa. 
1.32 Suurimman vuorokausikäytön vaihtelut 
Suurimman ja keskimääräisen vuorokausikäytön suhde vaihtelee eri vuosina 
jonkin verran. Kysymyksen tarkastelua varten tarvittaisiin vesilaitos, jon-
ka vuotuinen vedenkäyttö ei kasva, mutta jos käytetään lyhyttä tarkastelu- 
kautta, voidaan vuotuisen vedenkäytön kasvusta aiheutuva virhe supistaa 
niin pieneksi, ettei siitä ole haittaa. Seuraavissa tarkasteluissa on käy-
tetty esimerkkinä Turun kaupunkia (vedenkäyttö v. 1965 38 983 m3/vrk.); 
mutta tuloksilla lienee yleisempikin pätevyys tämän kokoisissa vesilai-
toksissa. 
Vuorokaus ikäyt än s uurinimat vuot set arvot 
21.8.1959 1.29 x MO. 
8.6.1960 1.35 
9.6.1961 1.43 
8.6.1962 1.27 
29.5.1963 1.27 
28.5.1964 1.27 
4.6.1965 1.30 
22.6.1966 1.33 
keskiarvo 1.31 x MQ 	 MQ 	ko. vuoden vuorokausikulutusten kekiarvo 
Kaikki luetellut arvot ovat esiintyneet kesällä touko-elokuussa. Kandek-
sasta arvosta kuusi sijoittuu 15 vrk:n ajanjaksolle 28.5.-9.6. 
Kuvassa lb on taulukon aineisto esitetty graafisesti. Vuorokausikäytön 
x MQ ylittävien arvojen toistuniisaika näyttää nykyisin olevan yli 
kymmenen vuotta, varsinkin kun otetaan huomioon, että suurin arvo (v. 1961) 
on ajalta, jolloin vedenkäyttö oli n. 30 000 m 3/vrk. 
1.33 Suurten vuorokausikäyttöjen pysyvyys 
Kuvassa 15 on esitetty vuoden vuorokausikäytön keskiarvoa suurempien vuo- 
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rokausikäyttöjen pysyvyys. Pylväsdiagrammeilla on esitetty niiden vuoro-
kauaien yhteenlaskettu lukumäärä, jona vuorokausikäyttö on ollut suurempi 
kuin 1.0 x MQ, 1.1 x MQ ja 1.2 x MQ. 
Vuorokausikäytön pysyvyys verrattuna vuoden keskimäö.räiseen vuorokausi- 
käyttöön (MQ) on Turussa v. 1959 - 66 ollut: 
Vuorokausikäyttö Vuosien 1959-66 Min.pysyvyy$ Max.pysyvyys 
pysyvyyksien 
keakiarvo 
x MQ 216 vrk 183 vrk 1963 242 vrk 1966 
1.1 x MQ 66 42 	1960 91 	1965 
1.2 x P40 10 5 	1964 19 	1959 
Vuorokausikäyttö on vuoden keskimääräistä vuorokausikulutusta suurempi 
vuosittain kahtena periodina, joista toinen sattuu alueelle huhti-kesäkuu 
ja toinen elo-joulukuu. Loppuvuodesta esiintyviin keskimääräistä suurem-
piin käyttöihin lienee ainoana syynä veden käytön vuoden aikana tapahtu-
nut kasvu. 
Kuvassa 16 esitetty graafisesti kunkin vuoden osalta se periodi, jonka 
ajan jouduttaisiin turvautumaan varastoaltaisiin, edellyttäen, että ve-
densiirtojärjesteiniän kapasiteetti ei voi edes hetkellisesti olla kuvas-
sa esitettyjä. arvoja suurempi. 
Useimmiten ratkaiseva merkitys osoittautuu olevan periodilla, joka esiin-
tyy huhti-kesäkuun aikana. Loppuvuoden periodin osoittautuminen ratkaise-
vaksi ei ole kuitenkaan kovin harvinaista. 
Arkipäivänä eri viikonpäivien kesken ei esiinny vuorokausikulutuksessa 
selvästi havaittavia eroja. Sensijaan sunnuntaipäivien veden kulutuksen 
vuosikeskiarvot ovat v. 1956-66 olleet suuruudeltaan 70-75 % arkipäivien 
(vuoden) keskimääräisestä vuorokauzikulutuksesta. 
1. 3l Varastot ilalaskelmat 
Kuvassa 17 on esitetty se varastotilan tarve (m 3), joka olisi vähintään 
tarvittu kunakin vuonna, jos vedensiirtojärjestelmän kapaiteetti olisi 
korkeintaan MQ. Kuvassa 16 on esitetty ne aikavälit, joina nämä vesivaras- 
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tot olisivat olleet tarpeen. 
Kuvassa 17 nähdään myös, kuinka monen päivän vedenkäyttöä (MQ) e.m. va-
rastotila vastaa kunakin vuonna. Siitä ilmenee myös mikä on näin määri-
tellyn suhteellisen varastotilan todennäköinen suurin ja pienin arvo 
sekä käytön toistuvuus. 
Voidaan todeta, että suhteellisen varastotilan arvo sattuu aina välille 
2 - 10, keskiarvon ollessa 5. 
Mikäli edellä esitetystä poiketen vedensiirtojö.rjestelmän kapasiteetti 
olisi korkeintaan 1.1 x MQ tai 1.2 MQ, olisivat vastaavien suhteellis-. 
ten varastotilojen keskiarvot 0.9 ja 0.3. 
Erittäin suurella varmuudella ei tarvittaisi varastotilaa koskaan, mikäli 
vedensiirtojärjestelmän kapasiteetti Turussa olisi i.6 x MQ (vrt, kuva 
1 1 ). 
2. Teollisuuslaitokset 
Edellisissä kohdissa esitettyihin vedenkäyttölukuihin ja ennusteisiin 
liittyy teollisuusvedenkäyttöä vain siltä osin kuin laitokset ovat liit-
tyneinä yleiseen vesijohtoverkkoon. Vedenhankintansa omatoimisesti jö.r-
jestävän teollisuuden veden käyttö koko Etelä-Suomen suunnittelualueella 
oli v. 1963 100 000 m3/vrk. Tästä oli puunjalostusteollisuuden osuus 
261 000 rn3/vrk. ja muun teollisuuden osuus siten 139 000 rn 3/vrk. Veden- 
käytön alueellinen jakautuminen selviää kuvasta 12. 
Vedenhankintansa omatoimisesti järjestävän teollisuuden vedentarpeen en-
nuste joudutaan tekemään vielä epmääräisexmnin perustein kun asutuksen 
osalta on asianlaita. Arvostelun perusteena on pidettävä alueen yleisiä 
teollisturnisedellytyksiä, kuten työvoiman, raaka-aineen ja energian saan-
tia, liikenneyhteyksiä sekä markkinoimisalueita. Tulevan vedentarpeen 
arviointi näiden perustekijöiden avulla on suuritöistä ja parhaimmillaan.- 
km melko epävarmaa, eikä siihen ole tämän suunnitelman yhteydessä ryh-
dytty. Toinen arvioimismandollisuus on otaksua teollisuusveden tarpeelli-
nen tietty vuotuinen kasvuprosentti, joka mm. eräissä Länsi-Euroopan 
maissa tehtyjen selvitysten mukaan on korkeampi kuin asutuksen vedenkäy-
tön kasvunopeus. 
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Jos tarkastellaan Helsingin vesihuoltoaluetta ja sen lähiympäristöö., 
voidaan todeta, että alueella, joka ulottuu Mustionjoesta Porvoonjokeen 
mainittujen jokien vesistöalueet mukaanlukien, oli teollisuuden veden-
käyttö v. 1963 n. 160 000 xn 3/vrk. Kuluvan vuoden puoliväliin mennessä 
perustettujen uusien teollisuuslaitosten vedenkäyttö tällä alueella on 
noin 55 000 m3/vrk, mikä merkitsee hieman yli kymmenen %:n vuotuista 
lisäystä. Kasvu ei ehkä jatkuvasti ole näin nopea, ja yleissuunnitel-
massa voitaneenkin Länsi-Euroopan maiden esimerkkiä noudattaen tyytyä 
varautumaan teollisuuzveden käytön kaksin- tai kolminkertaistumiseen 
ennusteaikana eli noin 30 vuodessa. Koska teollisuuden sijoittuxnista ei. 
voida ennakolta arvioida, on vedenhankintajärjestelyjen oltava luon-
teeltaan alueellisia edellytyksiä luovia, minkä lis&ksi suunniteltujen 
järjestelyjen on oltava niin joustavasti toisiinsa liittyviä, että han-
ketta voidaan toteuttaa vaiheittain tarpeen ilrnaantuessa. 
Edelläesitetyn perusteella olisi varauduttava siihen, että Helsingin ve-
sihuoltoalueefla ja sen lähituntumassa vedenhankintansa oriatoimisesti 
järjestävän teollisuuden vedentarve lähimmän 30 vuoden aikana nousee ai-
nakin n. 650 000 kuutiometriin vuorokaudessa, mikä virtaaniana merkitsee 
noin 8 m3/sek. Koska ennakolta ei tiedetä teollisuuden tulevia sijoit-
tumispaikkoj a, ja tasapuolisten kehitysmandollisuuks ien turvaanii seksi 
on vettä pyrittävä varaamaan alueen eri, puolilla, nousee teollisuudelle 
varattavien vesien yhteismäärä huomattavasti edellä esitettyä arviota 
korkeanmiaksi. Asiaa on yksityiskohtaisemmin käsitelty liitteessä B. 
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c'l 
 
D/uva 1. Etetä -Suomen vedenhonkintosuunnittetuatueen rajat ja yli 1000 asukkaan (v.1960) taajamat 
D/Kuvo 2. Helsingin vesihuoltoalue 
 
D 25 
/ 
Väkfluvuri kebtys ji ennusteet Hesinin 
vesjhuoltoQIueeL)a v.v. 1900— 2000 	 (O// icrvr 
, / 
/ / 
______ ______ ______ ______ 
, 
'2.. 
lnao.000 ______ ______ ______ ______ ______ 
Q0QQ ______ ______ _____ flu5tEet ______ ______ ______ 
1 Helsingin seutukiavat.iitto (1961) __ 
2 Helsingin kaupungin tilastotoimist 
3 tilastollinen piitoimisto 
4 Valtakunnapsuunnittelutoimisto 
1900 	190 	1920 	1930 	1940 	1950 	1960 	1970 	1980 	1990 	2000 
DIKuva 3. Väkiluvun kehitys ja ennusteet Helsingin vesihuottootueella vv. 1900 - 2000 
Pntavetta 
100 °' 
8C 
60 
40 
20 
0 
40 
a 
a 
0 
60 .X 
0 
80 
0 
4 
rr 
31 
2 
19:30 1935 19O 1945 1950 1955 1960 1963 1965 
111111 Iihilhir,uu..... 
IIllhIIIHhIIIIIHIIIIIIflhIIøh1i1i1J!IiIiIIIlfl,,!.I 
IIllhIIIhhIIIIIIIIIIIlIliIJ.LUUIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIEII1 
IIIllhIIIIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIllhIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 
19X3 	1910 	1920 	1930 	1940 	1950 	1960 
0/Kuva 4. Kaupunkien Ja kauppatoiden vedenkäyttö Suomessa vuosina 1960 - 1965 
)65 
Ltäpä 
1900 1910 	1920 1930 1940 	1950 	1960 
_____ II _ 
_PAI1 
1900 1910 	1920 1930 1940 1950 	1960 lu 	LU 	30 	60 	bU 	DUvuOtta 
1946 	1950 	1955 1960 1963 1965 
m3/ 
106 
DIKuva 5. Vuotuinen vedenkäyttö 	 Dl Kuva 6. Vuotuinen vedenkäyttö 	DIkuva 7. Kaupunkien ja kauppoloiden vedenkäyttäjien 
osuus väkiluvusta vuosina 1946 - 1965 sekä lilttymispro-
sentin keskim. kasvu vesiloitoksen perustamisesta Lukien. 
- 400 
0 
300 
:0 
:0 
200 
0 c 
E o 100 
1945 	1950 	1955 	1960 	1965 
1 Kaupungit ja kauppa lat kesk arvo 
2 v. 1965 yli 3000 asukkaan kaupungit 
3 Helsinki 
D/Kuva 8. Ominoiskäyttöarvojci kuluttajaluvun mukaan 
D 27 
700 
60C 
1.. > 
w 
0 
400 
: 
:0 
0 c 
E 
0 
.1 a.I 
4.ue.I 
a...sfl..I 
•..,uufl.flI 
..unflfl.S..I 
bUflfl.Sflfl.UflSI — 
Ub.SS..S••SU......SUI •..uuu.....u..auuu..I 
•............e..u.UUI 
•...uIu..uu............. 
a.sn• ant•suen.senoI 
4•••fl••SUu•U•uSU•UeflUtUU•eS 
______________________________________________ 
4.. 
•*flUli..Y •......•.l,..au •...,4...UIIU 
,au..r.a000n • 	•......u•u..• 
a....flSafl....dI 
..L...... 
..-.,i..e.p- ••u, alt..... 
-- 
a 	•....... 
•..........u..u.....a....... •u.........u..sua.uuuu..0 
.....fl................n' ...... 
- 
- 
4 	•....uuu•..UUU•IU.0 
.....fl....flaS.S 
. .0 	•..u..useauu.... .......•u....••.. 
••a•••••UU•..0 _..... 	.......a....fl u.......... 
•UUU•• 
fl..flfl... 
.... 
I 
__. — 
___ - 
or- . 1 	iLI!• 
1900 	1920 	1940 	1960 	1980 	2000 
D/Kuva 9. Ominaiskäyttäarvoja väkiluvun mukaan ja ominaiskäyttöennusteet 
500 
[/p 
1OC 
D 28 
1960 	1970 	1980 
	
1990 	2000 ,r 
Prognos över framtida vattenbehon 
för husttsdndQm&E 
L0 0 
t/pd 
200 
1960 	1970 	1980 	1990 	2000 
Prognos äver vattenbehovet för 
hUSht1L- och samhätlsdndam&t. 
40( 
201 
1960 	1970 	1980 	1990 	2000 
Prognos över vattenbehovet för hush3I[s-
och industriändumal i tcitorterna. 
0/Kuva 10. Ominciiskulutusennusteita Etelä-Ruotsia varten 
D 29 
15 
10 
> 
0 
c 
>5 
c 
1 
E 
1) 
cl) 
1 
1970 	1980 	 1990 	 2000 
DIKuva 11. Helsingin vesihuottoatueen vedentarve-ennuste 
i 
• nr- 	50000 100000 150000 m3lvrk imo , —::' 
- 	 1 	,-'.sr-; 
'• o 
() 	
0 
o 0 '2) 
p 
-n-- _,i4 Helsinkif 
Yleiset vesilaitokset 
Teollisuuslaitokset 
0 	50 	100km 
DlKuvo 12. Veden käyttö vuonna 1963 
D 30 
0 
0 
0 
0 
0 	 0 	0 
0 
0 	0 	0 
o 
0 
oo 
0 00 	 0 
- - - - - ________ 
0 0 	0 0 0 0 
15 
16_ 
12 - 
Ij - 
Io - 
101 	1,I 	 J 	 10 	20 	50 vuotta 100 
Toistumisoika —) 
0/Kuva 14. Suurimman vuorokausikäytön toistuvuus 
a 
c 
c 
c 
1) __________ _______ ___ ___ 	 ___ 
102 	 04 
Vedenkäyttö m3/vrk 
DlKuva 13. Suurimman vuorokausiköytön ja vuosikeskiarvosta lasketun keskimäaräisen vuorokiusi-
käytön suhde Suomen kaupunki-jo kouppatakunnissa v.1965 
25( 
15( 
m 
10( 
30C 
0 
1959 	1960 	1961 	1962 	1963 	196/. 	1965 	1966 
Kuva 15. Vuorokausikäyttöjen pysyvyys 
Qr vuorokauskäyttÖ 
- 
MQvuoden 	vuorokousiköytön keskiarvo 
kmakS129 	kmakSl43 	kmakst21 	kmaks.l,30 
V6 	kmakSI.35 	kmaks37 	kmo%!19 	kmakL3 
:1zzzLLLzL1;z:[ 
0 ___ ____ - ______ ____ ____ 1 _____ ____ 
101 	1,1 	l 	2 	 5 	10 	20 	50 vuotta 100 
Toistumisaika 
DIKuva 17. Varastotilan tarve ja varaston suhteellinen suuruus keskimääröiselle veden- 
käytölle mitoitetussa siirtojärjestelmössä 
196 
1962 	195 ___________ ________ 
______ 
________ _________ 
________ - 
1965 
961 	z 
19 1 
- 1962 _____ _____ _______ _____ _____ ______ 
196 1 
varastot lo 	m3 , o kea asteikko 
suhteeti nen 	varostotila (varastotiia/ 
966 asteik 0 keskim. vrk-köyttö )j,asen 
0o0o0 
50000 
00000 
50000 
m3 
 so000 
0 
D 31 
1 	1 	1 	 M 	L 	li 	 .1. 	£& 
Kuva 16. Varastoattaiden käyttöaikc vedensiir tojärjeste(män 
eri kapasiteeteilla 
Ei 
Liite E. Päijänne - Helsinki tunnelitutkimukset 	Sivu 
1. Johdanto 	 2 
1.1 Tavoitteet 	 2 
1.2 Tutkimusvaiheet 	 3 
1.3 Linjavaihtoehtojen vertailusta 
2. Tunrielilinjan geologiset pääpiirteet 	 6 
2.1 Topografia ja maaperä 	 6 
2.2 Kailioperä 	 8 
2.3 Pohjavesi 9 
3. Tunnelin ehdotettu sijainti 	 10 
3.1 Tunnelilinjan kulku 	 10 
3.2 Rakennusaikaiset sisäänmenokohdat 	11 
3.3 Tunnelin syvyystaso 	 13 
14 •  Linjan tunnelinrakennusteknilliset edel-
lytykset 	 il 
h.i Seivitysmenetelinät 	 l4 
14.2 Kallioperän louhittavuus 	 16 
14.3 Lu.jitustarve 	 18 
5. Rakennuskustannukset 	 21 
6. Tarvittavat jatkoselvitykset 	 22 
6.]. Pohjavesiselvitykset 	 22 
6.2 Sisäänmenokohtien tarkistus 	 23 
6.3 Tunrielilinjan yksityiskohtien tar- 
kistus 	 23 
6.14 Tunnelin inittaus- ja kartoitustyöt 	214 
6.5 Louheen käytön selvitys 	 26 
6.6 Lunastus- ja korvausselvitykset 	 26 
E2 
1. Johdanto 
1.1 Tavoitteet 
Tutkimusten tarkoituksena on selvittää maa- ja kallioperäsuhteita Pä±-
jänteen ja Helsingin välillä edullisixnman tunnelisuunnan löytämiseksi 
ottamalla huomioon tunnelille asetetut teknilliset vaatimukset ja suun-
nitella alustavasti tunnelirakennuksen vaatimia louhinta- ja lujitus-
toimenpiteitä sekä arvioida alustavasti tunnelin rakennuskustannuksia. 
Tunneliin liittyviä vedenotto., pumppaus-, paineentasaus- ym. kalliope-
rän laadusta lähes riippumattomia laitteita ja niiden vaatimia kallio- 
tiloja ei ole tarkoitus tässä yhteydessä käsitellä. 
Tunneli jakautuu kahteen jotakuinkin yhtä pitkään osaan, joista pohjoi-
sempaa, Päijänteestä Hausjärvelle ulottuvaa käsitellään seuraavassa tut-
kimusten keskeneräisyyd.en vuoksi vain vähän. Eteläisempi osa on perus-
teellisemmin selvitetty, koska sen tutkimukset alettiin ensin. Tämän 
osan alku- ja päätepisteet oli etukäteen sijainniltaan muutaman sadan 
metrin tarkkuudella määrätty (välimatka n. 60 km). Alkukohta on Haus-
järvellä, kohdassa missä pohjoisesta tuleva Puujoki kääntää kulkunsa 
jyrkästi länsi-luoteeseen, Vuolteenkosken maantiesillan kohdalla olevan 
padon yläpuolella. Eteläineri päätepiste on Silvolan tekojärvi Helsingin 
maalaiskunnassa, josta päästä paalulukemat on käytännön syistä pantu al-
kamaan. Alku- ja päätepisteiden välillä ei ollut etukäteen tarkkaan inää-
rättyjä välipisteitä, mutta tunnelin edullisinta suuntaa xnäärättäessä 
tuli ottaa huomioon se, että tunnelista tullaan ottamaan vettä myös Rii-
himäen - Hyvinkään sekä Järvenpään - Tuusulan - Keravan asutustaajami.in. 
Lisäksi oli otettava huomioon tunnelin koko, lO...15 m 2 . 
Alin paineviiva, jonka alapuolelle tunneli kokonaisuudessaan tulee ra-
kentaa, on suora viiva Päijänteen Asikkalan selästä (+T8) Silvolaari ta-
solle n. + 10 m, joka tunnelin syvyyttä ajatellen sisältää jo melkoisen 
varmuusmarginaalin, sillä Silvolassa on veden pinta n. +142 1Tt. 
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1.2 Tutkimusvaiheet 
Tunnelitutkimukset suoritettiin Hausjärven - Helsingin osuudella pääasi-
assa aikana heinäkuu 1965...lokakuu 1966. Päijänteen - Hausjärven osuutta 
alettiin tutkia keväällä 1967. Sen pohjoiseinpi puolikas vedenottopaikkoi-
neen annettiin Helsingin kaupungin vesilaitoksen ja geoteknillisen toi-
miston selvitettäväksi. Tutkimukset Hausjärven pohjoispuolella ovat vielä 
(marraskuussa 1967) kesken. 
Tie- ja vesirakennushaliituksen Hausjärven eteläpuolella suorittamissa 
tutkimuksissa oli kolme vaihetta: 
1. Alustavien tunnelivaihtoehtojen valinta ilrriakuva- ja kartta-analyysin 
perusteella. 
2. Kenttätöihin, lähinnä seismisiin luotauksiin perustuvat vaihtoehtois-
ten tunnelilinjojen vertailututkimukset ja edullisiriman tunnelilinjan 
valinta. 
3. Edullisiimuan tunnelilinjan alustava rakennusteknillinen tutkimus lä-
hinnä seismisten luotausten ja timanttikairausten perusteella. 
Alustavien karttatutkimusten kohteeksi valittiin tunnelin päätepisteiden 
ja edellämainittujen, väljästi määrättyjen välipisteiden väliltä pitku-
laiset alueet, joiden leveys oli keskikohdalta noin puolet pisteiden suo-
rasta välimatkasta. Näin suurta leveyttä käytettiin, jotta kaikki suoraa 
linjaa vain 10 % pitemmät linjamandollisuudet varmasti sisältyivät alus-
tavaan kartta-analyysiin. Tärkeimpänä pohjarnateriaalina tässä olivat ste-
reoilmakuvat 1:60 000, 1:20 000 ja 1:10 000, geologiset kallio- ja maa-
peräkartat 1:100 000 sekä topografiset kartat mittakaavoissa 1:10 000... 
1:100 000. Kartta-analyysillä pyrittiin paikallistamaan kaikki ruhjeita 
mandollisimman paljon väittävät ja kallioperän liuskeisuus- ym. suuntiin 
edullisiinmin suhtautuvat mandolliset tunnelilinjavaihtoehdot. Saatujen 
rinnakkaisten vaihtoehtojen lukumäärä vaihtelee eri kohdilla ollen yleen-
sä 3...lO kpl. Nämä alustavat linjavaihtoehdot olivat paikoin satoja met-
rejä leveitä vyöhykkeitä. 
Edullisiinman tunnelilinjan valinta suoritettiin linjavaihtoehtojen väli- 
senä kustannusvertaiiuna. Laskelmien perusteeks5. suoritettiin linjoilla 
kenttätutkimuksia, erityisesti niiden kriitilliksi katsotuissa kohdissa 
kuten laaksoissa ja ruhjevyöhykkeissä. Nämä vertailevat tutkimukset kä-
sittivät seismisten luotausten lisäksi kallio- ja maaperäkartojtusta 
sekä maakairausta. Näillä perusteilla on ehdotetun tunnelilinjan kun-
nepisteet määrätty yleensä muutamien metrien tarkkuudella, mutta hanka-
iirnmissa, lisätutkimuksia vaativissa paikoissa on tarkkuus toistaiseksi 
vain muutamia kyameniä metreji. 
olmantena tutkimusvaiheena suoritettiin edullisimmaksi havaitulla tu.n- 
neiilinj alla yksityiskohtaisia kenttätutkimuksia. Niiden tarkoituksena 
on tarkentaa tunnelilinjan rakennusteknillisistä edellytyksistä saatuja 
tietoja tunneli louhinnan suunnittelemista ja rakennuskustannusten laske- 
mista varten, niin että ikäviltä yllätyksiltä rakennusaikana ja myöhemmin 
voidaan välttyä. Tässä tutkimusvaiheessa selvitettiin kallion laatua rä-
jäytysseismisen luotauksen sekä timanttikairauksen ja siihen liittyvän 
vedenläpäisevyysmittauksen avulla tarkkaan linjan kriitillisissä kohdissa 
kuten laaksoissa ja paksujen maakerrosten alla. Näiden tutkimusten perus-
teella määrättiin yksityiskohtaisesti tunnelin ehdotettu asema kalliossa 
sekä ne lujitus- ja tiivistystoimenpiteet, joihin on varauduttava. Oheis-
ta ehdotusta ei silti ole tarkoitettu ehdottoman lopulliseksi, varsinkin 
ehdotettu syvyystaso on katsottava lähinnä suuntaa-antavaksi. Tutkimuk-
silla on varmistettu tunnelintekomandollisuudet linjan hankalixnmissakin 
kohdissa irtomaapeitteen alla, mutta tunnelin tarkenipi suunnittelu ja ra-
kentaminen edellyttävät vielä perusteellisempia lisätutkimuksia, jotka 
kannattanee suorittaa vasta rakentamispäätöksen jälkeen. 
1.3 Linjavaihtoeh-tojen vertailusta 
Rakennust eknilli siitä edellytyks iltään edulli siinman tunnelilinj an löytä-
minen oli Puujoki - Helsinki tuzinelitutkimusten keskeinen päämäärä. Alus- 
tavalla kartta-analyysillä edullisiksi arvioituja linjavaihtoehtoja oli 
suhteellisen paljon. Siksi oli tarkoituksenmukaisinta rajoittaa niillä 
olevien kriitillisten kohtien kenttätutkjniujcset seismisiin luotauksiin 
ja maaporauksiin, jotka ovat timanttikairausta joustavampia ja halvempia, 
vaikkakin tuloks iltaan epät arkempi a tutkimusmenet elmiä. Nämä kartt atut - 
kimuksilla täydennetyt vaihtoehtoisten tunnelilinjojen selvitykset koh- 
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distuvat lähinnä seuraaviin seikkoihin: 
i) Kivilajit. Niiden mineraalikoostius, rakenne, rapautuneisuus ja ani-
sotropia (liuskeisuuden, kerroksellisuuden ja rakoilun suunnat ja 
kehittyneisyys) selvitettiin kalliopaljasturnien kartoituksella. 
2) Kallion pinnan korkeustaso. Tämä selvitettiin paksujen moreeni- ja 
savikerrosten kohdalla sekä harju- ja turvernailla 12-kanavaisella 
räjäytysseismografilla. Ohuen moreenikerroksen kohdalla käytettiin 
myös maaporausta ja vasaraseismistä luotausta. Maanpinnan korkeus- 
taso sidottiin vaaituksin läheisiin kiintopisteisiin. 
3) Kallioperän heikkouslinjat ja -vyöhykkeet. Niiden suunnasta, levey-
destä, pohjan korkeustasosta ja kiviaineksen keskimääräisestä kun-
teydestä hankittiin tietoja lähinnä räjäytysseismisellä luotauksella. 
Luot austen ohj aarni seen t arkoituksenmukai sille kohdi lie ja varmi st anu - 
seen käytettiin lisäksi maaporausta ja heijarikairausta. Muutamassa 
paikassa oli edullisirnxnan linjan määrämiseksi turvauduttava timant-
t ikairaukseen. 
1) Irtaimet maalajit ja pohjavesi. Maakerrosten paksuudesta ja koostu-
muksesta sekä pohjaveden pinnasta hankittiin tarpeellisia tietoja 
erilaisilla maakairauksilla ja seismisillä luotauksilla. Niiden pe-
rusteella tehtiin päätelmiä pohjaveden virtaaniismandollisuuksista 
kallion ruhjekohdissa ja niiden yläpuolella olevissa rnaakerroksissa. 
Tunnelivaihtoehtojen välisten edullisuusvertailujen suorittainiseksi 
edellömainittuj en kenttätutkimust en tulokset muunnett i in rakennustek-
nillisiksi ja rahallisiksi arvoiksi, niin että vertailu voitiin suorit-
taa numeerisena laskutoimituksena. Koska valmiin tunnelin tulisi pysyä 
käyttökelpoisena ilman huoltokustannuksia ja koska tulevan rakennustyön 
kiireellisyyttä, louhittavan kiven yksityiskohtaista käyttöä, paikal-
lisen tieverkon kehitystä yms. seikkoja oli hankalaa ennustaa linjojen 
vertailun yhteydessä, valittiin vertailutekijöiksi seuraavien seikkojen 
aiheuttamat, kullekin vaihtoehtoiselle linjalle erikseen arvioidut kus- 
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tannukset: 
1. Louhinta erilaatuisissa kallioperän kohdissa 
2. Lujitus- ja tiivistystoimenpiteet erilaatuisissa kallioperän heikkous- 
kohdissa 
3. Sisäänmenokohtien (sivtrtunneleiden) lukumäärä, välimatka ja syvyys 
(pituus) 
l. Tunnelin etäisyys eräistä vedenkäyttöalueista 
5. Tunnelin suunnittelun ja rakentamisen vaatimat jatkotutkimukset. 
Kaikki nämä tekijät ovat suuresti riippuvia tunnelinrakennuksen tulevasta 
kehityksestä ja sentähden niiden numeerinen arviointi on ollut subjektii-
vista. Tarpeellisten, etupäässä seismistä luotausta ja timanttikairausta 
käsittävien jatkotutkimusten arvioitu määrä ja kustannukset vaihtelivat 
suuresti eri linjavaihtoehdoilla. Paksuja ir'tomaakerroksia runsaasti kä-
s itt ävillä vaihtoehtolinj oi ila tutkimuskust annuks et saattavat nousta 
useihin prosentteihin rakennuskustannuksista. Niiden huomioimisella var-
sinaisten rakennuskustannusten lisäksi pyrittiin siihen, että ehdotettu 
tunnelilinja on kokonaiskustannuksiltaan halvin. Pelkiltä rakennuskus-
tarinuksiltaan muutamaa prosenttia tai prosentin osaa valitun linjan eri 
osuuksia edullisempia linjavaihtoehtoja saattaa niinollen olla olemassa. 
Vaihtoehtojen etsiminen ja selvittäminen esim. hankalasti tutkittavilla 
harju- ja hietikkoalueilla maksaisi kuitenkin enemmän kuin mitä niiden 
mandollisesta vähän halvexmnasta rakentamisesta voitettaisiin. 
Edellämainituilla perusteilla suorit ettuj en vert ai lulaskelmi en mukaan 
Hausjärvi. - Helsinki välin edullisixmnan tunnelilinjan eri osuudet olivat 
kokonaiskustannuksiltaan yleensä l...20 % rinnakkaisia vaihtoehtoja hal-
vempia. Välillä Päijänne - Hausjärvi. ei linjavaihtoehtojen vertailua ole 
vielä suoritettu. 
2. Tunnelilinjan geologiset pääpiirteet 
2.1 Topografia ja maaperä 
Tunnelilinjan topografia ja kaltevuussuhteet käyvät ilmi. profiilista (kart-
taliite, kuva 2). Maaston yleiskaltevuus etelään on suurinpiirtein sama 
kuin Päijänteestä Silvolaan vedetty alin paineviiva, niin että paineviivan 
keskisyvyys maanpinnasta ei vaihtele suuresti linjan eri osissa. Vain 
lievä kynnyt voitaneen erottaa eteläpäästä lukien n. paalulukeman km 25 
kohdalla, sillä alixmnan paineviivan keskisyvyys on paaluvälillä km 0... 
25 suunnilleen 30... 1i0 m, ja tämän pohjoispuolella noin 50...6o m. Laak-
sokohdista mitattu kalliopinnan pohjataso on paaluvälillä km 0...25 kor-
keustasolla noin +l0...+20 ja paaluvälillä km 25...60 tasolla + 50... 
+60. Pohjoisempana kalliolaaksojen pohjataso vaihtelee hieman enemmän. 
Kun laaksojen pohjalla kallion laatu on säännöllisesti rakennusteknilli-. 
sesti verrattain huonoa, voidaan todeta, että laaksojen kallionpinnan 
pohjataso jo määräisi tunnelin rakennettavaksi syvyyteen, joka lähes 
kaikkialla auttaa aliamian paineviivan syvyyden. 
Paikalliset maanpinnan korkeusvaihtelut tunnelilinjalla ovat 20...50 ts:n 
suuruusluokkaa, kiloinetrilukeman 75 pohjoispuolella paikoin hieman suu-
rempiakin. Kallionpinnan korkeusvaihtelut ovat huomattavasti suuremmat, 
sillä kohoumat ovat useimmiten kalliomäkiä kallion painuessa laaksokoh-
dissa maanpinnasta lukien yleensä n. 20...30 ts:n syvyyteen. Linjan ko-
houmien topografian säätävät siis kallioperän muodot. Laaksokohdissa 
topografia määräytyy kallion päällä olevista maakerroksista, jotka useim-
miten ovat lähinnä savi- ja hiesumaita. Näiden ja kallioperän välissä 
on yleensä ohut moreenikerros mutta paikoin siinä on tavattu myös kar-
keita lajittuneita maalajeja, lähinnä hiekkaa. Itse laaksojen sijainnin 
määrää useimmiten kailioperän pintaosan murrosrakenne laaksojen edusta-
essa yleensä kallioperän ruhjeita. 
Hausjärven eteläpuolella tunnelilinja leikkaa kandessa kohdassa harju- 
vyöhykkeitä, joiden kohdalla topografia poikkeaa edelläinainitusta. Hy-
rylö.stä Hyvinkäälle suuntautuvan kaakkois-luoteissuuntaisen harjuj akson 
tunnelilinja leikkaa paalulukemalla km 26. Tässä on todettu lajittunutta 
harjuainesta lähes 50 metrin paksuudelta. Eteläisernmän Salpausselän lou-
nais-koillissuuntaisen harjanteen tunnelilinja leikkaa paalulukeman km 
57 tienoilla kohdassa, jossa muodostuma on sen keskimääräisiin dimen-
sioihin verrattuna matala ja kapea, vain muutamia satoja metrejä leveä. 
Siitä huolimatta linjan kohdalla sielläkin on lähes 50 metrin paksitinen 
maakerros. 
Tunnelilinjan pohjoisemrnassa puoliskossa on Salpausselkiin liittyviä 
paksuja sora- ja hiekkakerrostumia Kosken kirkonkylässä ja etenkin Asik-
kalan kirkonkylän seuduilla. 
2.2 Kallioperä 
Kallioperä tunnelilinjalla ja sen lähiympäristössä on rakenteeltaan ja 
kivilajeiltaan vaihteleva, ja se on sentähden huomattavasti vaikuttanut 
suunnitellun tunnelilinjan kulkuun. Kivilajien alueellinen sijoittmiinen 
alustavien vaihtoehtoisten tunnelilinjojen muodostanalla yöhykkee1lä 
välillä Hausjärvi - Helsinki käy ilmi kuvasta 3 (karttaliite). Täällä 
ovat edullisimman linjan kivilajit pääasiassa Etelä-Suomen tyypillisiä 
kivilajeja, graniittia ja erilaisia kvai-tsi-, inaasälpä- ja biotiittival-
taisia liuskekivilajeja, sekä varsinkin näiden muodostaxnia seoskivilajeja 
eli migrnatiitteja. Muwtainan kilometrin matkalla tunneli lävistää myös 
tummi sta inineraaleista rikasta liuskekivilaj ia, axnfiboliittia. Tunneli - 
linja joutuu eräin paikoin kulkemaan kivilajien liuskeisuuteen ja rakoi-
luun nähden epäedu.Uisesti, koska niiltä osin ei katsottu olleen parempia 
mandollisuuksia tarjolla. 
Yleisesti ottaen linjalla ja sen ympäristössä on kallionpaljastriia riit-
tävän tiheässä, niin että ne antavat tunnelin kallioperästä ruhjekohtia 
lukuunottamatta luotettavan kuvan louhintaa ajatellen. Välin Päijänne - 
Hausjärvi kallioperän yksityiskohtainen selvitys ei. kuitenkaan ole vielä. 
valmis. 
Alueen kallioperässä on paljon murroksia ja ruhjeita. Nömä pirstovat kai-
lioperän suurilohkoiseksi mosaiikiksi, niin että pitkien tunnelien on 
mandotonta välttää niitä. Ruhjeisuus vähenee olennaisesti syveimälle meri-
täessä, mutta ruhjeiden kiertäminen alakautta on kaltevassa suunnassa ta-
pahtuvan louhinnan vuoksi suhteellisesti paljon hankalampaa kuin sivu-
suunnassa. Ruhjeisiin liittyvät pinnalliset rapauturnisvyöhykkeet on silti 
pyrittävä auttamaan. Koska ruhjeiden välttäininen on ollut yksi pääteki-
jöistä tunnelin suuntaamisessa, on ehdotetun linjan kulku Hausjärven ja 
Helsingin välillä saatu sellaiseksi, että merkittäviä ruhjeita on lin-
jalla harvemmassa kuin 1 kpl/3 km. Näiden ruhjeiden vuoksi joudutaan tun-
nelia huomattavasti lujittamaan. Vähäisempiä murroksia ja rahoja, joista 
pieni osa aina myös tulee vaatimaan lujitus- ja tiivistystoimenpiteitä, 
ei ole selvitetty. Niitä, ei voisi nykyisin menetelmin tarkoillakaan en-
nakkotutkimuksilla saada täysin luotettavasti selville. 
Tunnelilinjan ].oivan xnutkittelun takia linjalla on huomattavasti vähem- 
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män lujitettavia ruhjekohtia kuin tunnelin päätepisteiden välille vede-
tyllä suoralla viivalla. Kuitenkin tunnelin on lävistettävä muutama suu-
ri ruhje, joiden kiertmistä niiden pituuden ja syvyyden vuoksi ei voida 
ajatella. Yksi tällainen on paalulukeman km 8 kohdalla olevassa Tuusu-
lanjoen laaksossa, joka maastossa on ainakin toista sataa km pitkä ja 
yleensä satoja metrejä leveä. Pohjoisempana on Salpausselkien harju- 
alueella ja välittömästi sen eteläpuolella useita suuria ruhjeita, joista 
tiedot perustuvat paikalla suoritettuun seismiseen luotaukseen ja timant-
tikairaukseen. Ruhjeiden pituudesta, joka yleensä myös indikoi niiden 
syvyyttä, ei ole voitu kallionpinnan peitteisyyden takia saada luotettavaa 
kuvaa. Pahimmassa tapauksessa, joka kyllä geologisesti on perusteltavissa 
ja jota analogiset havainnot harjumuodostumista muualla vahvistavat, näil-
lä harjualueilla olevat ruhjeet ovat samaa luokkaa kuin Tuusulanjoen koh-
dalla oleva. 
2.3 Pohjavesi 
Pohjaveden pinta on tunnelilinjan painaumakohdissa hyvin lähellä maan pin-
taa, yleensä muutaman metrin sen alla, mutta paikoin on laaksoissa myös 
savikerrosten saipaamaa paineenalaista pohjavettä, jonka paine vastaisi 
vedenpinnantasoa l...2 m maanpinnan yläpuolella. Tunnelin toimiessa voi-
daan paineviivaa pitää melko lähellä kriitiflisten ].aaksokohtien pohjave-
den pinnan tasoa. Sensijaan tunnelia rakennettaessa, jolloin siinä itses-
sään ei ole hydrostaattista painetta, joutuu kaflioperän ja kriitillisis-
sä kohdissa myös sen yläpuolella olevan maaperän vedenläpäisevyys tai oi-
keainmin -pitävyys kovalle koetukselle. 
Timanttikairauksien yhteydessä suoritettujen vesimenekkimittausten mukaan 
kallioperän vedenläpäisevyys oli tutkituilla kohdifla pieni. Mittauksissa 
käytetty kanden ilmakehän paine ei kuitenkaan vastaa rakennusaikaista tun-
neliin suuntautuvaa, aina 1...9  ilmakehän suuruista pohjaveden painetta. 
On odotettavissa, että suuremman paineen vaikuttaessa avautuu osa tiiviis-
täkin raoista saattaen aiheuttaa tunneliin vuotokohtia. Eräissä ruhjekoh-
dissa on kallion päällä vettäläpäiseviä hieta- tai hiekkakerroksia, jol-
loin on tarjolla pohjavesieroosion ja maa-ainesten tunneliin valumisen 
vaara. Koska tällaiset vaaralliset kohdat näkyvät profiileista ja niihin 
siten voidaan etukäteen varautua, ei tunnelin rakennusaikaista täyttymis-
tö. irtornaa-aineksilla tarvinne pelätä. 
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Vaikka suuret ruhjeet ovat yleensä tiiviisti vettäläpäisemättömän kallio-
saven tukkimia, on asianlaita yleensä päinvastoin pienempien murturiien ja 
rakojen suhteen. Näissä on ennalta tuntemattomia vuotokohtia, joissa poh-
ja- tai pintavesillä on mandollisuus tulla tunneliin tai tunnelin veden 
pursua ulos siitä. Tällaiset kohdat selviävät parhaiten juuri tunnelin 
rakentamisen yhteydessä, ja ne voidaan silloin tiivistää. Rakentamisaika-
na tunnelista pmipattavien vuotovesien määrä riippuu oleellisesti louhin-
tatavasta ja suoritettavien tiivistystoimenpiteiden onnistumisesta. 
Rakentarnisaikaista pohjaveden vuotamista tunneliin on joka tapauhsessa 
vaikeaa kokonaan estää. On edullisempaa tukkia vuotokohtia tarpeellisessa 
määrässä vasta rakentamisen yhteydessä ja korvata tällöin aiheutuvasta poh- 
aveden pinnan laskusta ja kaivojen kuivurnisesta koituvat vahingot kuin 
yrittää ennen louhintaa työläitten tutkimusten perusteella selvittää j a 
tiivistää maan pinnalta käsin kaikki mandolliset vuotokohdat. Vahingonkor-
vausvaatimusten takia on pohjavesisuhteiden todelliset muutokset tai nii-
den ennallaanpysyminen kyettävä luotettavasti osoittamaan. Siksi on tun-
nelilinjan pohjavesisuhteet selvitettävä tarkoin ennakolta usean vuoden 
aikana kerättyjen havaintojen perusteella. Tällainen pohjavesitutkimus 
onkin ehdotetun tunnelilinjan osalta aloitettu tie- ja vesirakennushal-
lituksen hydrologisessa toimistossa vuoden 1967 alussa. 
3. Tunnelin ehdotettu sijainti 
3.1 Tunnelilinjan kulku 
Tunnelilinjan kulku Puujoen eteläpuolisella osuudella valittiin kuvattui-
hin kenttätutkimuksiin pohjautuvan vaihtoehtoisten tunnelilinjojen raken-
nuskustannusten vertailun perusteella. Edullisimxnaksi todetulla linjalla 
on kaflioperän laadun takia verrattain tiheässä käännepisteitä, joissa sen 
suunta muuttuu muutamia asteita. Linjan yleissuunnassa on kaksi loivaa 
mutkaa siten, että se noin paalulukemien km 15...20 tienoilla taipuu itään, 
Keravan - Tuusulan asutustihentymään päin sekä noin 	km:n kohdalla 
länteen, Hyvinkään ja Riihimäen kaupunkeihin päin. Kallioperän laadusta 
johtuva linjan mutkittelu on lisännyt sen karttapituutta n. 58.I km:stä 
n. 60.1 km:iin eli vähän alle kolme prosenttia. Tämän lisäyksen on las-
kettu moninkertaisesti korvautuvan parempien kivilajien ja vähemmän ruh-
jeisuuden aihexttamista säästöistä louhinta- ja lujituskustannuksissa. 
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Syvyysmutkittelun aiheuttama pituuden lisäys on niin vähäinen, ettei se 
ole mittaustarkkuuden rajoissa. 
Tunnelilinjaa ei ole vielä yhtenäisesti merkitty maastoon. Linjan kulun 
kannalta kriitilliset pisteet on kujtenkin paalutettu pysyvästi maastoon 
ja sidottu siten, että ne voidaan varmasti lörtää maastosta vuosikymrie-
nienkin kuluttua. Puujoesta pohjoiseen ei tunnelin edullisinta sijoitusta 
ole vielä ratkaistu. 
3.2 Rakennus aikaiset sisäänmenokohdat 
Sekä tunnelin kulkusuunnan että sen syvyystason määrittmisessä vaikut-
tavat huomattavasti rakennusaikaisten sisäänrienokohtien sijainti ja kes-
kinäinen välimatka. Pitkien tunnelien sisäänmenot ovat suita lukuunotta-
matta yleensä joko loivasti kaltevia sivtrtunneleita tai hissillä lii-
kennöitäviä pystykuiluja. Koska kuilun pitäisi olla kookas raskaan tun-
nelinajokaluston alassaamiseksi ja koska kuilunosto merkitsee louhitulle 
kivelle ylimääräistä ja arkaa välikäsittelyä ja vaatii erikoislaitteita, 
on tässä arvioitu kuorma-autolla ajettavan sivutunnelin tulevan syvyys- 
metriä kohti pystykuilua edullisemmaksi. Sisäänmenokohtien välimatka on 
maassamme vastaavanlaisissa töissä aiemmin ollut korkeintaan noin 3 km. 
Tunneliin soveltuvien louhinta- ja kuljetusvälineiden kehittyminen ja 
tunnelin sijainti suhteellisen syvällä pidentävät kuitenkin tätä välimat-
kaa, mikäli vedens i irtohankkeen toteutt ami saikataulu sallii riittävän 
ajan varaamisen tunnelin louhinnalle. Jotta sivutunnelien välimatkan 
vaikutus niin linjanvalinnassa kuin lopullisen tunnelin louhintatoinien-
piteiden suunnittelussa olisi voitu painottaa oikein muiden tekijöiden 
rinnalla, arvioitiin sen merkitys kustannustekijö.nä suunniteltavan tun-
nelin olosuhteissa seuraavan tarkastelun osoittamalla tavalla. 
Sivutunnelien edullisin välimatka riippuu oleellisesti 1) tunnelin rakentamisajasta, joka vai-
kuttaa korkokustannuksiin, 2) tunnelin Byvyystasosta, josta sivutunnelien pituus lähinnä riippuu 
ja 3) louhinnan metrihinnan kohoamisesta perän etäisyyden tunktiona. Rakentamiaaika puolestaan 
riippuu suuresti louhintanopeudesta. Edulliaiminan sivutunnelivälin arvioinnissa voidaan lähteä 
seuraavista oletuksista. 1) Tunnelin louhintakustannukeet olisivat 750 mk/jm ja aivutunnelin 
850 mk/ja. (Jos tunnelin pituus olisi 60 km, saataisiin tunnelin louhintakustannuksiksi tällöin 
ilman korkomenoja 45 milj, mk.) 2) Sivutunnolit tehtäisiin kaltevuuteen 1:7 ja niiden alku— ja 
loppupään keskimääräisenä korkeuurona olisi 50 m, jolloin sivutunnelien alustava keskimääräinen 
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pituus olisi 350 5 ja hinta 	0.30 milj, mk. 3) Investoinnit kaavaisivat suoraviivaisesti koko 
rakentamisajaxi. 4) Vuotuinen korko olisi 6 % 5) Louhinta— ja kuljetusvälineiden jatkuva tek-
nillistyminen johtaisi siihen, että louhinnan metrihinta ei. vielä muutaman kilometrin matkalla 
kasvaisi oleellisesti perän etäisyyden sivutunnelista kasvaessa, 
Näillä premisseillä lasketut louhinnan kokonaiskustannukset eri aivutunneliväleillä eri louhin-
tanopeuksilla on hähtävissä liitteen lopussa olevasta kuvasta 1. Korkokannan vaihtelu ei muuta 
tarkastelun tulosta oleellisesti, koska rakennusaika joka tapauksessa olisi vain muutamia Tuo-
mia, Jos oletetaan louhinnassa tulevaisuudessa pitkilläkin sieäänmenokohtien väleillä päästäyän 
100...150 a/kk:n louhintasaavutuksiin, todetaan laskelman perusteella, että edullisin sivutun-
neliväli olisi 5...7 kim. Jos kuitenkin juoksumetrihinta kohoaisi peran etäisyyden funktiona 
esim, noin 25 mk/km, lyhenisi edullisin sivutunneliväli noin viideksi kilonetriksi, 
Tarkastelun tuloksen perusteella etsittiin linjalta ja sen läheltä n. 
5 km:n välimatkan mukaisia kohtia, joista päästäisiin sisään kallioon 
mandollisimman helposti, ja joista matka tunneliin l:7-kaltevuussuhtees-
sa olisi mandollisimman lyhyt. Paälulukeman km 39+1O kohdalle on kuiten-
kin kaavailtu pystykuilua, jotta tLimä voisi myöhemmin palvella myös ve-
densiirtokuiluna laskettaessa tunnelista vettä paikalle suunniteltuun 
altaaseen. Lisäksi on kahteen paikkaan, missä sivutunnelit tulisivat hy-
ym pitkiksi, niiden vaihtoehdoksi merkitty myös pystykuilu. 
aaston pintatopografian vuoksi sopivia sisäänmenokohtia ei aina löyty-
nyt ideaalivälima.tkojen päästä, vaan niiden keskimääräiseksi välimatkak-
si tuli n. 5.1 km. Jos sisäänmenokohdat altaaseen johtavaa pystykuilua 
lukuunottamatta olisivat sivutunneleita, tulisi niiden pituus kaltevuu-
della 1:7 vaihtelemaan välillä 278...530 m keskipituuden ollessa 436 m. 
Kuhunkin sivutunneliin voitaisiin tällöin louhia yksi sivuutuslevennys. 
3ivutunnelivälien tuleminen usein edellä laskettua optimia suuremmaksi 
ei ole haitaksi, sillä myös sivutunnelien keskipituuden kasvaminen alus.- 
tavasta oletuksesta merkitsee edullisimman sivutunnelivälin pitenemistä. 
Tunnelilinjalle näin kaavailtuja sisäLinmenokohtja on pidetty eräinä läh-
tökohtina tunnelin tasoa ja siitä riippuvaa kallioperän selvitystarvetta 
arvioitaessa, ::amnittakoon, että aivan samaa suuruusluokkaa olevaan si-
säö.nmenojen välimatkaan on päädytty myös Ruotsissa, Sk&nen ja liallandiri 
tulevaa vedenhankintaa varten tehdyissö. vastaavanlaisissa tunneJjsuun-
nitelmissa. C'n silti huomattava, että profiileihin merkityt sisäänneno- 
E 13 
kohdat edustavat vain nykyhetkellä käytettävissä olleiden perusteiden 
mukaan tehtyä suuntaa antavaa ehdotusta. Saattaa olla edullista, että 
urakoitsijat saavat esittää omat ehdotuksensa rakennuttajan ehdotuksien 
lisäksi, ennen sisäänmenokohtien louhinnan lopullista ratkaisemista. 
3.3 Tunnelin syvyystaso 
Kallioperätutkimusten perusteella suositeltava tunnelin taso ilmenee 
oheisista profiileista (karttaliite, kuvat 2 ja 14).  Sen määrittisnises-
sä on käytetty seuraavia perusteita: 
1) Alin paineviiva 
2) Kallion rakennusteknillinen laatu linjan laaksokohdissa 
3) Rakennusaikaisten sisäänmenokohtien sijaintipaikat 
1) Alin mandollinen paineviiva määrää tunnelin korkeimman mandollisen 
tason. i•uista seikoista riippuu kuinka paljon tätä alemmaksi tunneli 
sijoitetaan. 
2) Kallion rakennusteknillinen laatu linjan laaksokohdissa sekä siitä 
riippuva lujitustoimenpiteiden laatu määräävät tunnelin korkeimman ta-
son alimman paineviivan alapuolella tietyissä kohdissa. Koska paine- 
viiva voi joutua sijaitsenaan aluksi, kun vettä käytetään vähän, tunne-
lilinjan eteläpuoliskossa osittain maanpinnan ja samalla pohjavedenpin-
nan yläpuolella, on tunnelin katon ja seinien kestettävä ylipainetta. 
Tästä johtuen on laaksokohdissa tunnelilla oltava kallion laadusta ja 
lujitustoimenpiteistä riippuva turvallisen paksu kalliokatto. Laakso- 
kohdissa on suositellun korkeimman tunnelitason arvioimisessa käytetty 
kallion rakennusteknillisestä laadusta seismisellä luotauksella, ti-
manttikairauksella ja vesimenekkimittauksella saatuja tietoja. Näiden 
avulla on ensin arvioitu mandollisen mielivaltaisen tunnelitason luji-
tustarve seuraavassa luvussa selostettavien periaatteiden mukaan. Tä-
niin lujitustarvearvion mukaan on kriitillisissä kohdissa tunnelin kor-
kein kallion laadun perusteella suositeltu taso yleensä tullut ainakin 
lO...l5 m todettua kallionpintaa syvemmälle. 
3) Sisäänmenokohtien sijoituspaikat vaikuttavat tunnelin tasoon siten, 
että tunnelin louhinnan on kaavailtu tapahtuvan loivasti ylöspäin vii- 
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hintään kaltevuudefla 1 o/oo poispäin sisäänraenokohdista. Vain niiden 
puolivälissä tunnelin katto hipoo alinta paineviivaa, ellei kallion huo-
no laatu jossakin kohdassa tällä välillä pakota sijoittaiaari tunnelia 
alemmaksi. Alaviistoon tapahtuvaa louhintaa pyritään vä1ttnään paitsi 
louhintateknillisistä syistä myös, jotta mandollisesti tulevaisuudessa 
tarvittavat tyhjennykset kävisivät helpommin päinsä. 
Jos sisäänmenokohtien sijoitus tulisi poikkeamaan tässä kaavaillusta, 
ctuuttuisivat luonnollisesti tunnelin yksityiskohtaiset kaltevuussuhteet 
ja korkeustaso. Yleisesti ottaen ehdotettu tunnelin korkeustaso on kui-
tenkin siinä määrin kallion laadun määrämä, ettei sitä silloinkaan voi-
taisi olennaisesti nostaa turvallisuuden kärsimättä. 
. Linjan tunnelinrakennusteknilliset edellytykset 
.1 Selvitysmenetelmät 
Tunnelilinjan kallioperän rakennusteknillisten edellytysten selvittämi-
seksi on linjavaihtoehtojen vertailemiseksi tehtyjä maastotutkiinuksia 
jatkettu edullisimnrnalla tunnelilinjalla. Kallioperän laatu on tutkittu 
kaikista linjan ja sen lähiympäristön kalliopaljastumista. Havainnoista 
on laadittu paljastumakohtaisten selostusten lisäksi 1:20 000 - mitta-
kaavainen kartta, josta on ohessa esitetty 1:100 000 - kaavainen yleis-
tys väliltä Puujoki - Helsinki (karttaliite, kuva 3). 
Maapeitteisillä kohdilla on alustavia tutkimuksia täydcnnetty räjäytys-
seisinisellä luotauksella, ja kriitillisissä kohdissa, laaksoissa ja kai-
lioperän ruhjeissa, on suoritettu timanttikairausta (paaluvälillä km 
0...90 tie- ja vesirakennushallituksen kairautta.xnana 101 reikää). Näissä 
tutkimuksissa on tunnelin rakennusteknillisten edellytysten määrää.minen 
suoritettu ottamalla huomioon tärkeimpinä seikkoina seuraavat: 
A. Kairausnäytteiden mekaaninen rikkoutuneisuus. Mittaustulos (katkok-
sia/ni) on merkitty 1:200/1:1000 - kaavaisissa profiileissa esitettyihin 
kairausdigrar.mihin. Tällöin on käytetty seuraavaa jaoittelua: 
a) alle 1 kp]./m........ kivi ehjä 
b) i...i0 kpl/ei ....... kivi ehjähköii (tukeeiistarve poteritiaalinen) 
c) 10. ..50 kpl/ 	..... kivi rikkonaista (ryöstymisvaara louhinnassa oleeiassa) 
d) yli 50 kpl/ei ....... kivi ruhjoutu.nutta (louhinta vaikeaa, tunnelia lujitettava) 
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B. Kairausnäytteiden kemiallinen rapautuneisuus. Jaoittelu, joka on xner-
kitty erilaisin tunnuksin reiista tehtyihin kairausprofiileihin on suo-
ritettu A-Lohdasta riippumatta silmö.määräisenä arviona seuraavasti: 
1 kivi tervettä, kovaa 
II kivi lievästi muuttunutta ja pehnientynyttä 
III kivi hauraaksi rapautunutta (ryöstyniisvaara olemassa) 
IV kivi läpeensä pehineäksi rapautunutta, osittain savimaista (louhinta vaikeaa, tunneli l'13i-
t stt ava) 
C. Kairauksen näytehukka. Hukkamäärät on laskettu terämiehen raporteis-
ta prosentteina nostoväliä kohti ja merkitty kairausprofiileihin pylväs-
äiagrarnmeina. Näytehukka johtuu kallioperän pebmeistä, hienorakeisista, 
usein savitäytteisistä osueista, ns. sööreistii. ja/tai satunnaisista kai-
rausteknillisistä hankaluuksista. Sen esiintyminen nostovälillä merkitsee 
potentiallista ryöstymisvaaraa sekä räjäytysvaikeuksia louhinnassa. 
D. Kairauksen ajopaine. Lairauskoneen mittarista luettu ajopaine on mer-
kitty kairausprofiileihin pylväsdiagramiueina nostoväleittäin terämiehen 
ilmoittamana keskiinäiiränä putkien painoa huomioimatta. Ajopaineeseen vai-
kuttaa suuresti timanttiterän kunto ja teräiniehen subjektiivinen ajotapa. 
Kuitenkin suuri ajopaine indikoi yleensä kestävää, hyvää louhintakiveä 
ja pieni taas heikkoa, pehmeätä tai rikkonaista. iääntäen kuvastaa ajo- 
paine samalla kiven porattavuutta. 
E. Kallioperän vedenläpaisevyys. Mittaus on suoritettu timanttikairaus-
reiistä kanden ilmakehän paineella ja viiden minuutin ajalla huomioi-
inatta pohjaveden pinnan korkeutta. Seuraavaa asteikkoa on käytetty: 
alle 0.2 l/ni.at.min..... .. vedenläpäisevyys vähäinen 
0.2 ... 0.6 l/m,at.inin. ... vedenläpäisevyys melkoinen (tiivistämiseen varauduttava) 
yli 0.6 l/m.at.niin........ vedenläpäisevyys huomattava (tiivistettävä) 
Tulokset eivät osoittaneet suurta (yli 0.6 l/m.at.min) vesimenekkiä kuin 
muutamassa reiässä. Mittauksissa käytetyn pienen paineen takia ne eivät 
riitä takaamaan kallion riittävää vesitiiveyttä tutkituissa kohdissa, 
mutta viittaavat siihen, että kyseiset ja vastaavanlaiset raot ovat 
tutkitulla alueella yleensä täytteisiä, vettä huonosti johtavia. 
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F. Äänen nopeus kalliossa eli seisminen kallionopeus räjäytysseismisen 
luotauksen perusteella. Seismograznmeista laskettu tulos on merkitty 
1:200/1: 1000-kaavaisiin profiileihin. Nopeuksien teknillisen merkityk-
sen arvioinnissa on käytetty seuraavaa (liukuvaa) kallion laatua sen 
pinnasta 5...15 metrin syvyyteen koskevaa jaoittelua, joka perustuu sekä 
kirjallisuustietoihin että timanttikairauksella saatuihin tarkistuksiin: 
yli 4,3 ko/sek ........... kivi jotakuinkin ehjää 
3.9. ..4.3 km/sek ......... kivi lievästi tapautunutta tai rikkonaista (lujitustarve todennä-
köinen) 
alle 3.9 ka/sek .......... kivi heikkoa (tunneli lujitettava) 
Koska kaikkia edellä lueteltuja seikkoja ei ole tutkimuksen tässä vai-
heessa voitu selvittää aivan kaikista epäilyksenalaisista kohdista, on 
muutamissa kairauksilla tutkimattomissa kohdissa arvioitu linjan ra-
kennusteknillisiä edellytyksiä analogiapäätelmin vertaamalla niitä vas-
taaviin tutkittuihin kohtiin. 
1.2 Kallioperän louhittavuus 
Louhittavuudeltaan voidaan tunnelilinjan kallioperä jakaa vain karkeasti 
erilaisiin luokkiin. liitään louhintakokeita ei linjalla ole suoritettu, 
vaan jaoittelu perustuu tunnelilouhinnassa yleensä todettuun louhitta-
vuuden riippuvuuteen kallioperän tektoniikasta, kivilajeista ja niiden 
suuntauksesta tunneliin nähden. Tunnelilinj an kivilaj it ryhmitellään 
(ruhjekohtia lukuunottamatta) paljastumien kallioperän laadun perusteel-
la. 
Silvolasta noin Rusutjärven tienoille ovat kivilajit enimmäkseen erilais-
ten kiillepitoisten liuskekivilajien ja karkearakeisen graniitin xnuo-
uostamaa vaihtelevanlaatuista mutta graniittivaltaista seoskivilajia, 
jonka vaihteleva liuskeisuussuunta leikkaa tunnelin suunnan eniuimäkseen 
jyrkähköllä kulmalla. Liuskeisuuden kaade on pystyhkö. Louhinnallisesti 
kivilajit ovat tavanomaisia, ja liuskeisuuden suunta keskimäärin hyvä. 
Liuskekivilajien tiheä vuorottelu samoinkuin niihin liittyvä rakoilu, 
joita tunnelilinjan paljasturnista ei voi luotettavasti määrätä tunnelin 
tasolla, saattavat kuitenkin aiheuttaa louhinnassa lieviä yllätyksiä. 
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Rusutjärven pohjoispuolella kallioperäri laatu pysyy samanlaisena kuin 
edellä kuvattiin, mutta liuskeisuus kääntyy yhdensuuntaiseksi tunnelin 
suunnan kanssa, mikä huonontaa kiven irtoavuutta louhinnassa. Tällainen 
kivilajien yleissuuntaus jatkuu pohjoiseen aina Nukarin tienoille asti 
liuskekiviosuuksien koostuessa osittain granaatti-, osittain pyroksee-
nipitoisista gneisseistä. Granaattipitoinen gneissi, eli kinzigiitti, 
lienee kuitenkin suureksi osaksi uudefleenkiteytynyt verrattain heikosti 
suuntautuneeksi, graniittimaiseksi kivilajiksi, jolloin liuskeisuudella 
ei ole louhintaan kovin epäedullista vaikutusta, vaikka kivilaji lue-
taankin liuskekiviin. 
Edettäessä Nukarista kyimnenkunta kilometriä pohjoiseen Ridasjärven ja 
Hyvinkään välille asti on kivilajien suuntaus jälleen edullinen, kohti- 
suora tunnelin suuntaan nähden kaateen ollessa pysty. Kivilajina on 
tällä välillä enimmäkseen louhintaominaisuuksiltaan hyvää karkeahkoa 
graniittia. ielko runsaasti esiintyy myös juovaista kvartsimaasälpägneis-
siä ja graniittipitoista kiillegneissiä, joiden louhinnassa ei ole odo-
tettavissa vaikeuksia. Kerroksittainen runsas kvartsipitoisuus näissä 
gneisseissä tekee ne kuitenkin porattavuudeltaan hieman graniittia huo-
nonunaksi. Palopuron pohjoispuolella tunnelilinja leikkaa em. gneisseihin 
liittyvän, korkeintaan muutamien kilometrien levyisen arifiboliittivyö-
hykkeen. Edullisen liuskeisuussuunnan takia(kohtisuorassa tunnelin suun-
taan nähden) tö.män anfiboliitin louhinta on rinnastettavissa ein. gneis-
sien louhintaan, uutta juuri Palopuron kohdalla on paljastunien puutteen 
vuoksi epäedullisempaankin tapaukseen varauduttava. 
Ridasjärven tasolta pohjoiseen aina Puujoelle asti, lukuunottamatta Ku-
run tienoilla olevaa kaksi kilometriä leveää liuskeosuutta, tunnelilinjan 
kallioperä koostuu louhintaoininaisuuksil'taan hyvästä, karkeasta, enimmäk-
seen tasarakeisesta raniitista. Siinä on useimmiten havaittavissa levy-
mäisten biotiittirakeiden tilastollisen suuntauksen aiheuttamaa heikkoa 
pystyä tai jyrkkäkaateista liuskeisuutta, joka suunnaltaan enimmäkseen 
leikkaa tunnelin suuntaa jyrkästi tai vinosti. Tämä ei haitanne paljon 
louhintaa. Pystyrakoilu on graniitissa harvaa, mutta siinä mandollisesti 
tunnelin tasolla esiintyvästä vaakarakoilusta ei paljastumista voi saada 
kunnon käsitystä. Graniitissa esiintyy harvoin liuskeisuuden suuntaisia 
gneissisulkeuznia, jotka hankaloittavat kivilajin. muuten helppoa louhintaa 
lievästi, mutta eivät mitenkään ratkaisevasti. 
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Kurun tienoilla tunnelilinja lävistää noin 145 asteen kulmassa jyrkästi 
pohjoiseen kaatuvan, voimakkaasti liuskeisista kerroksellisista liuske-
kivilajeista koostuvan vyöhykkeen. Pääkivilajeina siinä ovat amfiboliit-
ti ja kvartsi-maasälpäneissi. Kivilajien voimakkaan liuskeisuuden ja 
siihen liittyvien rako- ja hiertopintojen takia on tällä kohdalla odo-
tettavissa hankaluuksia louhinnassa. 
Hausjärven pohjoispuolelta kallioperän louhittavuuden, kuten sen mui-
denkin tunnelinrakennusteknillisten edellytysten, selvittäminen on vie-
lä kesken. 
Ruhjeissa, jotka tunneli lävistää, louhinta muodostaa oman probleemansa. 
Onneksi ruhjekohtia on tunnelilinj alla vähän, kuten ilmenee tarkemmin 
seuraavasta kappaleesta. Vaikka ruhjeilla suoritetut vesinienekkimittauk-
set osoittivat niiden olevan yleensä tiiviitä, saattaa pienessä osassa 
ruhjeita ilmetä haitallisia vuotoja. Nämä iliaenevät viimeistään louhin-
taporauksen yhteydessä. Jos ne silloin osoittautuvat niin suuriksi että 
haittaavat panostusta, on tunneliperän kallio injektoitava ennen räjäy-
tystä, mikä luonnollisesti estää louhinnan normaalin rytmin. 
14.3 Lujitustarve 
Lujitustarpeen arviointi tunnelilinjalla on suoritettu edellä kuvattujen, 
kallioperän laatua koskevien selvitysten perusteella. Lujitustarve on 
pyritty määräämään tunnelin kaikilla mandollisilla eri syvyystasoilla. 
Lujitustarve on merkitty profiileihin käyttäen seuraavaa jaoittelua: 
0. Lujitustoimenpiteitä ei tarvittane. 
1. Satunnaisia louhintahankaluuksia voi olla, paikoin voidaan tarvita kevyttä 
lu jituSta. 
2. Ryöstymis— ja vuotovaara huosattava, tunnelin lujitus ja/tai tiivistys välttätnätöntä, 
alustavaan lujitukseen varauduttava heti louhinnan yhteydessä. 
3. Pyöstymis-. ja vuotovaara suuri, louhittava erittäin varovasti, 
raskas lujitus. 
Kevyt lu.jitus on lähinnä yksinkertaista betoniruiskutusta tai pulttausta 
käsittäen joskus vähäistä injektointia. Raskas lu.jitus tarkoittaa runsas-
ta pulttausta ja/tai injektointia yhdistettynä betoniruiskutukseen tai 
raudoituksella vahvistettua moninkertaista betoniruiskutusta.. Betonivalua 
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ei ole arvioitu tarvittavan. On luonnollista, että yksityiskohtaisia lu-
jitustoimenpiteitä ei voida määrätä tässä vaiheessa, sillä ne riippuvat 
mm. tulevasta louhintatavasta ja louhinnan huolellisuudesta. Lujitusar-
vioita tulkittaessa on louhijoiden huomattava, että erityisen huolelli-
nen louhinta, varsinkin katon suhteen, sallii astetta halvemman lujituk-
5en. 
Esitetty lujitustarpeen arvio on luonteeltaan kombinaatio, johon vaikut-
tavat sekä lujituksen laatu että se (lähinnä tutkimustulosten luotetta-
vuudesta riippuva) todennäköisyys, jolla asianomaista lujitustoimenpidet-
tä joudutaan toteuttamaan. Tämän todennäköisyyden puolesta luokka 0 on 
epävarmin ja luokka 3 varmin. 
Kaikissa kriitillisissä kohdissa suoritettu lujitustarvearvio oli yhtenä 
pääperusteena määrättäessä tunnelin oheisiin profiileihin inerkittyä suo-
siteltua syvyyssijaintia. Sen mukaisella syvyystasolla tulisi Puujoki. - 
Silvola välin lujitustarvearvio olemaan seuraava: 
lujitusluokka juoksumetriä pituus % 
0. 49.400 82.2 
1.  9.520 15.8 
2.  862 1.4 
3.  365 0.6 
Yhteensä 	60.147 100.0 
iun otetaan huomioon myös lujitustarvearvioon sisältyvä todennäköisyys- 
eli varmuusluokittelu voidaan yhteenvetona todeta, että tunnelin pituu-
desta on 2% (luokat 3. ja 2.) varmasti niin huonoa, että niillä kohdin 
tarvitaan melkoisia lujitustoimenpiteitä. Noin 15 % tunnelista (luokka i.) 
on sellaista, missä lujitusta varmasti tarvitaan paikoin mutta osittain 
tullaan toimeen ilmankin. iäiden kohtien lujitustarvetta ei ole voitu 
tutkimuksilla tarkkaan selvittää. Sitä voidaan kuitenkin karkeasti ar-
vioida kyseisen tunnelin jo louhitun jatkeen, Silvola - Vanhakaupunki 
tunnelin perusteella, joka sijaitsee jokseenkin samanlaisessa kalliope-
rässä. Täällä oli raskasta vahvistusta yhteensä 2.2 % ja kevyempää yh-
teensä 7.b % tunnelin pituudesta. Tätä mallina pitäen vaatisi maini-
tusta 15 %:n epävarmasta osuudesta korkeintaan puolet kevyttä lujitusta 
toisen puolen tullessa toimeen ilman lujitustoimenpiteitä. Luokkaan 0. 
merkityllä osuudella tullaan tarvitsemaan lujitusta hyvin vähän, kor- 
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keintaan yhden prosentin verran sen pituudesta. Epävarmuustekijänä on 
tässä luokassa se, että lujitusta vaativat kohdat selviävät vasta lou-
hinnan yhteydessä negatiivisina yllätyksinä. 
Edellä lasketussa lujitustarpeen yhteenvedossa ei ole otettu huomioon 
tunnelin rakennusaikaisten sisäärunenokohtien vaatimia luj ituksia, koska 
sisääninenokohtien sijaintia ei ole selvitetty niin perusteellisesti kuin 
itse tunnelin. Sisäänmenokohdat voitaneen kuitenkin tarkempien maasto- 
tutkimusten perusteella aikanaan sijoittaa niin, että niissä tarvitta-
vat kallion laadun määräämät lujitukset jäävät vähäisiksi. 
Lujitustoimenpiteistä huolimatta tunnelia ei saada täysin tiiviiksi. 
Tunnelin eteläosassa, missä paineviiva voi olla pohjavesipinnan yläpuo-
lella, pyrkii tunneli niinollen vuotamaan ulospäin ja aiheuttamaan poh-
javesipinnan nousua linjan kohdalla. Jotta ulos pyrkivä vesi ei. aiheut-
taisi koko tunnelin puhkeamista eikä pienempiäkään ryöstymiä, on tällä 
osuudella arvioitu tarvittavan lu.,jituksia suhteellisesti enemmän kuin 
tunnelin pohjoisosassa. 
Pohjoisosassa tilanne on päinvastainen. Koska paineviiva siellä voi olla 
pohjavesipinnan alapuolella, pyrkii pohjavesi tunneliin. Tämä ei sellai-
senaan ole vaarallista, paitsi jos pohjavesi on saastunutta. Hankalat 
vuotokohdat tulevat kuitenkin ilmi tunnelin rakennusaikana. Ne voidaan 
silloin tiivistää riittävän hyvin, niin että kustakin perästä rakennus- 
aikana pumpattava vesimäärä jää alle 1000 1/min. Pohjaveden paine tuskin 
aiheuttaa ryöstymisvaaraa enää tunnelin toimiessa. Jos pilaantunutta vet-
tä kaikesta huolimatta tällä osuudella myöhemmin jostakin syystä tihkuu 
tai muuten joutuu tunneliin haittaavassa määrässä, täytyisi voida kohot-
taa paine tunnelissa niin suureksi, että tihkumisen suunta kääntyy pois 
tunnelista. 
Kaikista lu.jitustoimenpiteistä huolimatta aina on olemassa mandollisuus, 
tosin pieni, että tunnelissa tapahtuu myöhemmin sen toimintaa haittaavia 
ryöstyiniä. Siksi olisi pyrittävä siihen, että käytön välillä voitaisiin 
tunneli tyhjentää vedestä ja suorittaa lu.jitusten pysyvyyden sekä vuoto-
ja ryöstymäkohtien tarkastus ja tarvittaessa korjata ilmenneet viat. 
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5. Rakennuskustannukset 
Seuraavassa alustavassa tunnelin kustannusten tarkastelussa on otettu 
huomioon vain ne kustannukset, jotka riippuvat varsinaisista kertain-
vestointina suoritettavista kalliorakennustöistä. Niistä puuttuvat niin-
ollen puhtaasti vesiteknilliset ja jatkuvaa huoltoa vaativat rakenteet 
veden sisäänotossa ja tunnelin loppupö.ässä, pumppuamot, tasausaltaat 
tms., samoin itse huoltokustannukset sekä maanlunastukset ja vahingon-
korvaukset. Sensijaan louhintaa edeltävät rakennusgeologiset lisätut-
kimukset on sisällytetty louhintakustannuksiin. 
Kivilajien ja ruhjeiden suhteellinen vaikutus rakennuskustannuksiin oli 
verrattain ratkaiseva tekijä vaihtoehtoisten tunnelilinjojen vertailussa. 
Lopullisen linjan suhteen voitaneen todeta, että sen eri osuuksien raken-
nuskustannukset eroavat toisistaan kallion laadun takia yleensä muutamia, 
korkeintaan kymmeniä prosentteja keskimääräisistä yksikköhinnoista. Pal-
jon enemmiin vaikuttavat yksikköhintoihin urakoitsijöiden kalustoteknilli-
set ym. seikat, joten tulevia louhinta- ja lujituskustannuksia voidaan ar-
vioida vain lähtien pyöreistä yksikköhinnoista juoksumetriä kohti. Yhteen-
vedon pohjaksi on otettu seuraavat yksikköhinnat: louhinta, tunneli 10... 
15 m2 , 750 mk/m, sivutunneli 18...20 m2 850 mk/m, raskas lujitus 2000 rnk/m 
ja kevyt lu.,5itus 500 rnk/m. 
Rakennuskustannukset riippuvat osaltaan sisäänmenokohtien lukumäärästä, 
Liikä vaikuttaa huomattavasti tunnelin rakentamisajan pituuteen. hokonais-
rakentamisaika riippuu tietenkin pisimmästä yksityisen sivutunnelin kaut-
ta tapahtuvan rakentamis en kestoaj asta. 
öhj epoikkileikkauksen ylittb.vät ryöstymdt huomioonottaen saadaan louhin-
nassa itse tunnelista louhetta ll...l7 k-m3/rn ja sivutunneleista 20...25 
k-m 3/m. Kun yksi lyhyehkö pystykuilu jätetään huomiotta, tekee tämä välin 
Hausjärvi - Helsinki tunnelirakennusta koskien yhteensä (ll...l7 m3/ra x 
60 000 m + 20...25 m 3/m 	14140 	x 11 =) 760 000...l 100 000 k-m 3 eli n. 
2.0...3.0 milj, tonnia kiveä. Arvioituna l.6:n tilavuuspainoisena irto-
tavarana lou.heen kokonaismäärä olisi n. 1.3...l.9 milj.i-m 3 . Jos sisään-
menokohdat olisivat edelläesitetyn mukaisia, merkitsisi tämä tunnelin 
päissä olevia yksipuolisia sisäänmenokohtia lukuunottamatta yhtä sivu- 
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tunnelia kohti keskimäärin 'TO 000...l0O 000 k-m3 eli 185 000...280 000 
tonnia nostettavaa louhetta. Suurimmalta osaltaan tämä kiviaines on 
rnaarakennustarkoituksiin käyttökelpoista ja siitä voidaan mm. tehdä se-
pelia. Arvioitaessa louheesta saatavan myynnissä 50 p/i-m 3 , tuottaisi 
koko mainittu louhemäärä yht. 600 000...950 000 mk. Seuraavassa yhteen- 
vedossa on kuitenkin louheen myynnistä tai käytöstä saatavan voiton 
katsottu sisältyvän jo louhinnan yksikköhintoihin. 
Seuraavassa on yhteenveto edellä mainituilla perusteilla lasketuista 
tunnelinrakennuksen kokonaiskustannuksista Puujoen eteläpuolisella osuu-
della: 
määrä yksikköhinta yht.mk 
Tunnelinlouhinta 60 000 750 sk/m 45 000 000- 
Sivutunneljt 12 x 440 m 850 mk/m 4 700 000.- 
Raskas lujitus 1 200 m 2 000 mk/m 2 400 000.— 
Kevyt lujitus 4 800 m 500 wk/ 2 400 000.— 
Yhteensä 54 500 000.— 
Keskimäärin mk/m 900.— 
Pyöreästi arvioiden koko 120 km pitkän Päijänne - Helsinki tunnelin koko-
naiskustannukset olisivat edelliseen nähden kaksinkertaiset. 
6. Tarvittavat jatkoselvitykset 
Suoritettu tutkimus on vasta alustava, joten tunnelin yksityiskohtainen 
suunnittelu ja rakentaminen vaativat vielä jatkotutkimuksia ja -selvi-
tyksiä. 
6.i Pohjavesiselvitykset 
Koska tnneiii rakntajan vcivolJJsuus on csottaa, että rennustyö ei 
aiheuta pohjavesivahinkoja, tai niiden sattuessa, kuinka pieniä ne ovat, 
on kaivo- ym. pohjavesiolosuhteet selvitettävä tunnelilinjari lähistöllä 
ennen tunnelin rakentariista. Havaintoja olisi saatava kaikkina käytettä-
vissä olevina vuosina, otta havaintosarjat saataisiin randollisir.an 
pitkiksi ja luotettaviksi. Selvityksen tulee koskea sekä veden määrää 
että laatua. Erityisesti kuivien kausien havainnot ovat tärkeät. Hydro-
logisesti ottaen riittäisi yleensä sellaisen vyöhykkeen tutkimus, jonka 
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reunat ovat muutaman sadan metrin päässä tunnelilinjasta. Vettä hyvin 
läpäisevien maiden sekä kallioperö.n avoimien rakovyöhykkeiden kohdalla 
tulisi tutkia muutarila kilometrejä leveä vyöhyke. Lainsäädännön mää-
räaman rakentajan näyttövelvollisuuden takia on syytä varmuuden vuoksi 
tutkia jonkin verran levempi vyöhyke kuin mikä puhtaasti hydrologisesti. 
arvioiden riittäisi. 
Pohjaveden liikkumisen selvittämisessä on ulkomailla viime aikoina onnis-
tuttu käyttämään hyväksi uutta tutkimusmenetelmää ns. väärävärikuvausta, 
jota on Suomessakin (mm. Puolustusvoimissa ja Valtion rautateillä) jo suo-
ritettu. Koska sen avulla voidaan saada lisätietoja myös maa- ja kallio- 
perän rakenteesta sekä kasvillisuudesta ja ihmistoirninnan aikaansaannok-
sista maastossa, olisi Päijänne - helsinki tunnelilinjalla suoritettava 
tällainen väärävärikuvaus korkealentostereokuvauksena sopivana aikana jo-
nakin keväänä. Kuvaus on tilattavissa esim. Topografikunnalta. 
6.2 Sisäänmenokohtien tarkistus 
Sisäänmenokohtien sekä laatu, sijainti että määrä ovat toistaiseksi vain 
kaavainaisesti arvioituja. iiiden suunnittelu ja sen vaatimat tutkimukset 
voitaisiin jättää urakoitsijoille, mutta edullisempaa lienee, että raken-
nuttaja hoitaa myös sisäänmenokohtien tutkimukset, tarkan suunnittelun ym. 
maanlunastuksineen tunnelirakennuksen vaatimien muiden jatkotutkirnus- ja 
suunnittelutöiden yhteydessä. Tö.inä ei. silti saisi johtaa urakoi.tsijoiden 
turhaan kahlitsemiseen sisäänmenojen yksityiskohtien rakentamisessa. 
6.3 Tunnelilinjan yksityiskohtien tarkistus 
Ennen tunnelin rakentamista saattaa ilmetä olosuhteita, jotka pakottavat 
tai oikeuttavat muuttamaan tunnelilinjan yksityiskohtaista kulkua. Tähän 
voivat vaikuttaa asutuksen leviäminen, maanomistusolot, suuret kallio- 
kaivot tms. Eräissä kohdissa on myös varsinaisia kallioperätutkimuksia 
täydennettävä, mikä tietenkin voi merkitä linjan yksityiskohtiin muutok-
sia. Itse louhinnan aikana saattaa myös osoittautua tarkoituksenmukaisek-
si. poiketa annetusta suunnasta ja/tai tasosta esim. ilrnenevien tunnelin-
suuntaisten rako- tai ruhjelinjojen takia. Tätä koskevia kallioperätut-
kimuksia on suoritettava tiiviisti louhinnan yhteydessä. Tunnelin raken- 
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tamisaikataulussa on syytä varautua huonoimpien ja epävarmimpien linjan- 
osien tutkimuskairaukseen tunnelista käsin. Tutkiniusreiistä käsin voi-
daan tällaisia heikkouskohtia samalla tarvittaessa lujittaa injektoimal-
la. 
Varsinaisen tunnelinrakennussuunnitelman vaatimat geologiset lisätutki-
niukset käsittävät lähinnä seismistä luotausta, kallioporausta maan läpi 
sekä ennenkaikkea timanttikairausta. Näitä töitä on pyrittävä suoritta-
maan sellainen optimimäärä, että niiden kustannukset ynnä arvioitu ura-
koitsijoiden louhintatarjouksiin sisältyvä riskiosuus ovat yhteenlas-
kettuina minimissään. Tällöinhän tutkimuskustannukset ynnä tarjoussum-
mat ovat myös minimissään. Näihin tutkimuksiin olisi syytä tämän perus-
teella varata arviolta l/2...l 1/2 milj.nk. 
6.14 Tunnelin inittaus- ja kartoitustyöt 
Sittenkun tunnelili.nja suoritettujen rakennusteknillisten tarkistustut-
Limusten perusteella on lopullisesti määrätty, on se mitattava ja paa-
lutettava maastoon pysyvästi. Pituusmittauksen suorittamisessa riittää 
sellainen tarkkuus, että yhtenäinen paalutus voitaisiin piirustustark-
kuudella merkitä 1:2 000-kaavaisiin asemakaavakarttoihin. Tällainen 
tarkkuus riittänee tunneliloahinntm työselityksiin. 
Tunnelin louhinnan pysy±tärninen oikeassa suunnassa vaatii rakennusai-
kana erityisen tunnelimittaustyön. Tämän työn suorittaa joko urakoit-
sijan tai rakennuttajan alainen tunneli- (eli kaivos-) mittaaja. Kun 
tunnelin halkaisija on n. 3 m ja sisäänmenokohtien väli n. 6 km, saa 
heittoa olla kolmen km:n matkalla enintään n. 75 cm, jotta vastakkain 
ajettavat louhintaperät osuisivat riittävän hyvin yhteen. Tähän tark-
kuuteen pääsemiseksi riittää, että tunnelimittaaja käyttää kanden si-
säänmenokohdan välillä tarvittavina monikulmiojonon lähtöpisteinä 
puhkaisukohdan lähellä maastossa olevia kiintopisteitä. tai sinne eril-
lisessä koordinaatistossa rakentaxniaan tilapäisiä kiintopisteitä, 
joihin nähden hän määrittäisi linjan taite- ym. kriitillisten pistei-. 
den aseman kunkin pisteen laadusta riippuvalla tarkkuudella. Tunneli- 
linjan taitepisteiden koordinaattien määräiimiseen louhintaa varten 
riittää yleensä kartan tarkkuus. Vertikaalisuunnassa tarkkuus on 1/2 m:n 
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luokkaa. Lähtöpisteiden ollessa uusia tilapäisiä kiintopisteitä voidaan 
monikulxniojonon sitominen valtakunnan koordinaatistoon suorittaa milloin 
tahansa itse tunnelimittaustyön yhteydessä tai myöhemmin. Tunnelin pis-
teiden lopulliset koordinaatit selviävät vasta vastakkaisten perien puh-
kaisun tapanduttua, jolloin virheet voidaan tasoittaa. Louhinnan oikean 
suunnan varmistaxniseksi suorittaa tunneliinittaaja luonnollisesti moni-
kulmiojonon mittauksen monta kertaa edestakaisin, varsinkin peränajon 
alkuvaiheessa, kun itse tunnelia on louhittu vasta muutamia satoja met-
rejä. 
Jos muista kuin teknillisistä syistä pidetään tärkeänä määrätä etukäteen 
tunnelilinjan sijainti ja suunnata louhinnan kulku suurella geodeetti-
sella tarkkuudella, on rakennuttajan huolehdittava siitä, että ennen lou-
hinnan alkua sisäännienokohtien lähellä on riittävän tarkkoja valtakunnan 
koordinaatistoon kytkettyjä geodeettisia kiintopisteitä. Samalla on si-
säiinmenokohdat suunniteltava sellaisiksi, että niiden kautta voidaan suun-
ta viedä kyseisellä tarkkuudella itse tunneliin ts. että niissä voidaan 
saada riittävän pitkiä (horisontaalisia) tähtäyslinjoja. Pystykuilujen 
kohdalla, missä suunta tunneliin joudutaan viemään tarkkuuden menetystä 
suhteellisen paljon auheuttavan kuilun luotauksen avulla, ei lähtöpistei-
.en suuresta tarkkuudesta ole kuitenkaan hyötyä tunnelin suuntauksessa. 
Ennenkuin tunnelimittauksen vaatimia inaanpäällisiä geodeettisia töitä 
ryhdytään tarkemmin suunnittelemaan, on syytä konsultoida asiasta koke-
neen kaivosmittaajan kanssa. Peränajon suuntaamisessa on rakennuttajan 
kiinnitettävä suurta huomiota vastuukysyinyksiin, varsinkin jos vastak-
kain ajettavia periä lou?nivat eri urakoitsijat. 
Tunnelilouhinnan eräänä juridisena edellytyksenä ovat sopimukset niiden 
maanomistajien kanssa, joiden alueiden kautta tunneli rakennetaan. Tämä 
edellyttää, että tarkkaan selvitetään inaanornistussuhteet tunnelin koh-
ualla erikseen iniiäriteltävällä, muutaman kymmenen metrin levyisellä suo-
javyöhykkeellä. koska linjaa ei ole tältä kannalta tarpeeksi tarkkaan 
merkitty l: 000-kaavaisiin tiluskarttoihin, joudutaan sitä varten suo-
rittamaan erillisiä kartoitusmittauksia. Tämän työn yhteydessä voidaan 
mandollisesti myös suorittaa edelläniainittuja tunnelimittausta palvele-
via maanpäällisiä geodeettisia töitä. Riippuen tarvittavien mittausten 
määrästä saattaa olla kannattavaa suorittaa tämä kartoitus oman matala- 
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lentoilinakuvau.ksen avulla. Olettaen, cttä maanomistusolojen selvitys ei 
vaikuta olennaisesti tunnelin sijaintiin, rakennustapoihin eikä -kustan-
nuksiin voidaan tämä kartoitus jättää suoritettavaksi vasta sitten, kun 
tunnelin rakentamisesta on muiden selvitysten perusteella tehty päätös. 
kuitenkin nämä työt on aloitettava niin aikaisin, että ne eivät missään 
tapauksessa voisi aiheuttaa rakennustöiden viivästymistä. 
6.5 Louheen käytön selvitys 
Päijänne - Helsinki tunnelin todennäköisesti n. 25 sisäämnenokohdan kaut-
ta joudutaan nostamaan yhteensä 14...6 milj. t. louhetta. Osa tästä voidaan 
heti käyttää rakennustarkoituksiin lähialueilla, mutta suuri osa joudutaan 
varastoimaan sisäännenokohtien lähistölle. Alueiden varaazninen tähän tar-
koitukseen, joka varsinkin asutuskeskusten kohdalla ja lähellä on kiperä 
asemakaavallinen ja maisemallinen jopa taloudellinenkin ongelma, on suun-
niteltava ja suoritettava riittävän ajoissa. 
Etukäteen on luonnollisesti myöskin pyrittävä mandollisimman suuressa mää-
rässä selvittämään ja suunnittelemaan louheen käyttömandollisuudet valtion 
omiin, kuntien ym. töihin. Yhteistyöhuomiota ansainnevat mm. Helsinki - 
Riihimäki - Lahti rautatien lisäkiskotussuunnjte].mat. 
Louheen kuljetus- ja sijoitusmandoflisuudet ratkaisevat osaltaan myös si-
säänmenokohtien tarkan sijainnin. Tätä ei edellä kaavaillussa sisäänmeno-
kohtien sijoituksessa ole vielä otettu huomioon, koska näitä asioita kos-
kevat selvitykset ja suunnitelmat palvelevat vedenhankintasuunniteirian 
kokonaisuutta parhaiten ollessaan mandollisimman tuoreita tunnelin raken-
tamista aloitettaessa. 
6.6 Lunastus- a korvausselvjtvkset 
Rakennusgeologisten sekä kartoitus- ym. L:ittausten maastotöiden yhtey-
uessä joudutaan aina aiheuttamaan maanomistajille vähäisiä vahinkoja. 
Nämä pyritään korjaamaan tai korvaamaan mandollisimman nopeasti kyseis-
ten tutkimusten tultua suoritetuiksi. 
Tunnelin rakentamisen yhteydessä alenee pohjaveden pinta, mistä joudu-
taari suorittamaan korvauksia maanviljelijöille ja kaivonomistajille. 
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Myöhemmin, tunnelin toimiessa paineenalaisena vedensiirtotunnelina, saat-
taa pohjavedenpinta jonkinverran nousta aikaisemmasta normaalitilastaan, 
josta jälleen joudutaan erikseen suorittamaan korvauksia vahinkoa kärsi-
neille. Etunsa valvomiseksi. on rakennuttajan selvitettävä pohjavesisuh-
teet etukäteen tarpeellisella tarkkuudella. Työ on annettu, kuten edellä 
mainittiin, tie- ja vesirakennushallituksen hydrologisen toimiston suo-
ritettavaksi. 
Tunnelin sisäännienokohdat ja mandollitet louheen läjitysalueet lienee lu-
nastettava etukäteen. Vaikka kaikkia sisäänmenokohtia ei tarvittaisikaan 
enää tunnelin rakentamisen jälkeen lainkaan, lienee tarkoituksenmukaisinta, 
että rakennuttaja lunastaa ne kokonaan. Tällöin lunastus olisi hoidettava 
sopimusteitse niin aikaisessa vaiheessa, että vaihtoehtoisia sisäänmeno-
kohtia vielä olisi valittavina, jolloin tarjottu hinta on otettavissa 
huomioon yhtenä valintaan vaikuttavana tekijänä. 
Tunnelin kohdalla olevaa maata ei tarvitse lunastaa. Louhintaoikeudesta 
on kuitenkin sovittava etukäteen maanomistajien kanssa, mikä maksaa jon-
kin verran. Ellei sopimukseen päästä, on selvitettävä, onko - ja millä 
hinnalla - mandollista kiertää tällainen alue, tai käytettävä lain suo-
mia pakkokeinoja. 
Tunnelin takia joudutaan kieltmään kalliorakennustyöt ja kallioporauk-
set (mm. porakaivot) tunnelin lähistössä. Tästä asianosaisille koituvat 
mandolliset menetykset on selvitettävä etukäteen ja korvattava. 
Louhinnan aikana saattaa lähiympäristön rakennuksille koitua tärinävau-
noita. Ennen louhintaa on siksi suoritettava koko linjalla rakennusten 
ja rakenteiden kunnon tarkastus. 
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Avouomaj ärj estelrnät 
Tässä liitteessä tarkastellaan niitä järjestelyjä, joiden avulla voidaan 
lisätä Mäntsälänjoen, Vantaanjoen ja Siuntionjoen alivirtaaxnia. Mainit-
tujen vesistöjen hydrologian ja vastaavien alueiden vedenkäytön kehitys-
tö. on selostettu liitteessä B. 
L Vedensiirto Päijänteestä Vesijärveen 
Vedensiirto Päijänteestä Vesijärveen kuuluu osana avouomajärjestelniään, 
jonka avulla Helsingin vesihuoltoalueen vaikutuspiirissä olevien ranni-
kon jokien alivirtaamia voidaan lisätä (Kuva i). Järjestelmä tekee mah-
dolliseksi myös tunnelin vaiheittaisen rakentamisen korvaamalla yhdessä 
Vesijärvi - Pääjärvi puxnppuamon kanssa tunneliosan Hausjärvi - Päijänne. 
Vesijärven vedenpinnan ollessa Päijänteen pintaa ylempänä joudutaan vesi 
pnppuaxnaan Päijänteestä Vesijärveen. Maaston puolesta luonnollisin ja 
samalla edullisin sijoituspaikka ptunppuaznolle on ilmeisesti Päijänteen 
ja Vesijärven välinen kapea kannas Asikkalassa, Vesijärven kanavan ja 
Vääksyn joen kohdalla. 
Maaston ja paikallisten olosuhteiden tarjotessa hyvin monia erilaisia 
mandollisuuksia pumppuamon sijoitukselle katsottiin aiheelliseksi tutkia 
useampia erilaisia vaihtoehtoja. Suunnitelmat pumppuamovaihtoehdoista 
laati Imatran Voima Oy. 
1.1 Suunnitteluainejsto 
Pumppuamon suunnittelu perustuu vedenkorkeuksi en osalta Hydrologi sen toi-
miston havaintoihin, joita Vesijärvestä on vuosilta 1909 - 1956. Suunni-
telman kannalta merkittävät Vesijärveri ja Päijänteen vederikorkeudet ja 
säö.nnöstelyrajat ovat seuraavat: 
p3 
Vesij ärvi 
MW - MV 4 81.79 
MW - MW + 81.24 
MW - MV + 80.71 
aäännö2telyrajat MM + 81.35 - MM + 81.06 
Päij änne 
MW • MW + 78.82 
MV - MM + 78.08 
MW - KM + 77.23 
8ännöSte1yrajat MM + 79.00 - MV + 77.00 
Päijänteen vedenkorkeudet on arvioitu vertaamalla nykyistä säännöstelyä 
ajanjakson 1911 - 19314 luonnonmukaisiin virtaamiin. 
Vesijärven virtaamat on arvioitu vertailulla Vesijärvestä itään sijait-
sevaan Sylvöjärven vesistöön.. Sylvöjärven luusuassa on Hydrologisen toi-
miston asteikko N:o 69b, josta on havaintoja vuosilta 19141 - 1959. Valu-
ma-alue kyseisen järven luusuassa on n. 355 km2 ja järvisyys n. 11.9 %. 
Koska Vesijärven v&iuma-alueen ,järvisyys on oleellisesti suurempi (23.8 %) 
kuin Sylvöjärven, on vertailu suoritettu tulovesimäärien avulla. 
Sylvöj ärven valtmia-alueen järvi altai den tulovi rtacma on laskettu olett a- 
en kaikkien järvialtaiden vedenkorkeuavaihtelut samaksi kuin Sylvöjärves-
sä, Näin saadut tulovirtaamat on kerrottu Vesijärven ja Sylvöjärven va-
luma-alueiden suhteella. Saatua tuloa on pidetty Vesijärven tulovirtaa-
mana. 
Vertailenialla lasketut Vesijärven tulovirtaamat ovat luonnollisesti jos-
sain määrin virheellisiä. Vertailuvesistö sijaitsee aivan Vesijärven va-
luma-alueen vieressä, joten sadanta on lähes sama, samoin kuin muutkin 
ilmastolliset tekijät. Sensijaan järviprosentti on huomattavasti pienem-
pi, mistä johtuen vertailexnaila lasketut Vääksynjoen virtaamat saattavat 
kesäisin olla liian suuria todellisiin arvoihin verrattuina. 
Vääksynjoen (Vesijärven) virtaamat: 
15.0 
4.0 
Pö.ijänteestä Vesijärveen pumputtavia vesimäöri5 laskettaessa on vuosi-. 
jaksoa 1975 - 2000 verrattu vuosiin l91 - 1959 ja tällä perusteella 
laskettu puinputtava vesimäärä. 
Pumppua1non suurin kapasiteetti on määritelty siten, että Vesijärvestä 
voidaan johtaa sen omat vesivarat mukaan lukien avouomajärjestelmään 
Pääjärveen 10 m3/s. Lisäksi on otettu huomioon Landen kaupungin tuleva 
vedentarve ja mandollinen Porvoonjoen alivirtaaznien 1isäinistarve. 
Suurimmaksi Päijänteestä Vesijärveen pumputtavaksi vesimääräksi on näin 
arvioitu 12.5 m 3/s. 
Suunnittelun maastopohjana on ollut Tie- ja vesirakennuslaitoksen Hä-
meen piirin laatima alueen kartta (1:500) sekä pituus- ja poikkileikka-
ukset Vesijärven kanavasta ja Vääksynjoesta. Edelleen on suunnitteluun 
ollut käytettävissä ennakkokopio Vääksyn alueen asemakaavasuunnitelmas-
ta sekä Vesijärven kanavan ja sulun rakennuspiirustukset. 
Pohjatutkimuksia ei alueella ole tässä yhteydessä suoritettu. Suunni-
telman tiedot maapel-ästä rakenteiden alueella perustuvat vanhoissa Ve-
sijärven kanavan piirustuksissa esiinty-viin maalajimerkintöihin. 
1.2 Pumppuaxnovaihtoehdot 
Pumppuamorakennusvaihtoehdot on suunniteltu edulli sixnmaks i osoittaut u-
neelle kolmelle potkuripumpulle (Tampella): 
pumppujen lukumäärä 	 3 kpl 
suurin nostokorkeus 5,0 m 
vesimäärä 3 x 4,17 - 12.5 
kierrosluku (eynkr.) 	 500 k/min 
tehontarve 	 n 350 hv. 
liukurengasmoottorit a käynnistimet 	3 kpl. 
(270 kW, 380 T, n - 500 k/ain) 
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Pumppuaxnon tarvitsema sähkäenergia saadaan läheisyydessä kulkevasta 
20 kV:nvoiznalinjasta, jonka omistaja on ilmoittanut, että kysymykseen- 
tuleva moottoriteho voidaan linjaari kytkeä. 
Tutkitut pumppuamon rakenteiden sijoitusehdotukset on esitetty kuvassa 
2. Veden ottaminen Päijänteestä on suunniteltu tapahtuvaksi joko Vesi-
järven kanavasta (ehd. 1) tai Vääksynjoesta (ehd. 2). Pumppuamorakennuk-
sesta johdetaan vesi Vesijärven puolelle betoniputkella, jonka suu voi-
daan sijoittaa joko Vesijärven kanavan yläkanavaan ( ehd. A), Vääksynjo-
keen rakennettavaan patoon (ehd. B) tai Vääksynjokeen vanhan padon yh-
teyteen (ehd. c). 
Edellä mainittuja pumppuamorakennuksen ja putken suun sijoitusehdotuksia 
eri tavoin yhdistämällä saadaan 6 erilaista puinppuaz!tovaihtoehtoa. Näi-
den lisäksi on kustannusvertailumielessä laadittu vielä ehdotus 3, joka 
poikkeaa oleellisesti muista. 
1.3 Kustannukset 
Edellä selostettujen pumppuaxriovaihtoehtojen kustannusarvioita laadit-
taessa on perustusolosuhteet oletettu kaikissa ehdotuksissa sellaisiksi, 
että rakenteet voidaan perustaa suoraan paljastetun pohjainaan varaan, 
ilman paalutuksia tai muita pohj anvahvistustoimenpiteitä. 
Edelleen on kustannusarvioissa oletettu, että pumppuamoa varten tarvit-
tavat valtion omistainat maa-alueet ja oikeudet saadaan käyttöön korvauk-
setta. Lunastuksiin ja korvauksiin merkityt summat sisältävät siis aino-
astaan yksityisten omistamista maista ja rakennuksista sekä yksityisille 
aiheutuvista häiriöistä maksettavaksi arvioidut lunastukset ja korvauk-
set. 
Pumppuamon rakentamisen mandollista vaikutusta asemakaavasuunnitelman 
edellyttmien siltojen ja teiden kustannuksiin ei kustannusarviossa ole 
huomioitu. Korvauksia kanavan liikenteelle mandollisesti aiheutuvista 
haitoista ja kanava-alueen maiseman mandollisesta rimienernisesta ei kus-
tannusarvioihin myöskään sisälly. 
Eri vaihtoehtoj en rakennuskustannukset ja kustannusten j akaantuaiinen 
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selviävät seuraavasta yhdistelmästä: 
Koneistot ja Lunastukset ja 
Ehdotus Rakennustyot Yhteensa 
asennukaet korvaukset 
744 000.— 420 000.— 6 000.— 1 170 000.- 
15 683 000.— 450 000.— 37 000.— 1 170 000.- 
1C 794 000— 420 000.— 6 000.— 1 220 000.- 
2tt 811 000— 420 000.— 79 000.— 1 310 000.- 
25 748 000.— 450 000.— 112 000.— 1 310 000.- 
2C 851 000.— 420 000.— 79 000— 1 350 000.- 
3 508 000.— 450 000.— 372 000.— 1 330 000.- 
Kokonaiskustannusten puolesta ovat eri vaihtoehdot varsin lähellä toi-
siaan, halvimman ja kalleiinman ehdotuksen eron ollessa vain 15 %. 
Halviniinat vaihtoehdot 1A, lB ja lC sijaitsevat suurimmaksi osaksi val-
tion omistamalla maalla, ja mikäli myös tästä joudutaan maksamaan samat 
korvaukset ja lunastukset kuin yksityisestä omaisuudesta, tulevat eri 
ehdot ust en väliset kustannus erot yhä t asoittumaan. 
Vaikka eri vaihtoehtojen rakenriuskustannuksista ei näin ollen olekaan 
saatavissa ehdotonta perustetta jonkin vaihtoehdon valinnalle, on kus-
tannusarvioiden tasaisuus kuitenkin omiaan varmistamaan ptmlppuamon ra-
kennuskust annust en suuruusluokan oikeaksi. 
Pi.mippuami skust annuks et muodostuvat pääoma-, energia- ja hoitokust annuk-
sista. Pimippuazniskustannusten vertailua laadittaessa on lähdetty seu-
raavista olettamuksista: 
- Vuotui.sten pääomameriojen, joiden suuruus riippuu rakennunikustannuk-
sista, rahoitustavasta, korkokannasta ja kuoletusajoista, on oletettu 
olevan yhteensä 8 1/2 % rakennuskustannuksista. Tähän lukuun päästään, 
kun korko on 7 %, koneistojen kuoletusaika 15 v. ja rakenteiden 50 v. 
- Energiakustannukset on laskettu olettaen vuosittain pumputtavan vesi- 
määrän olevan 373 milj. ni 3 , mikä edellyyttää pumppu.jen käyvän 8 300 
tuntia vuodessa. Nostokorkeuderi arvona on käytetty Vesijärven ja Päi-
jänteen keskimääräisten vedenkorkeuksien erotusta eli 3.16 m, johon 
on lisätty virtausvastus, pumppuamon vesiteissä. Koneistojen koko-
naishyötysuhteeksi on oletettu 0.75 ja energian hintana on pidetty 
paikallisen jakeluyhtiön antamaa hintaa (tehornaksu = 113 rnk/kW.v. ja 
energia = 0.06 mk/kWh). 
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- Hoitokustannuksiin sisältyvät pumppuanion hoitajan palkka, koneistojen 
huolto- ja varaosakulut sekä vuosikorjaukset. Hoitokustannukset on 
arvioitu vertaa1nalla pumppuamoa pieneen vesivoimalaitokseen ja olet-
tainalla pumppuamon hoitokustannukset kulutettua kWh:a kohti suunnil-
leen yhtäsuuriksi kuin voimalaitoksen käyttökustannukset kehitettyä 
kWh:a kohti. Näin on päästy laske]inassa kö.ytettyyn arvoon 35.000 rnk/v. 
Koska hoitokustannukset ilmeisesti tulisivat olemaan suunnilleen yhtä- 
suuret eri vaihtoehdoissa on tätä samaa arvoa käytetty kaikkien ehdo-
tusten kustannuksia laskettaessa. 
Edellä mainituin edellytyksin muodostuvat kustannukset eri vaihtoehdoil-
la seuraaviksi: 
£hdotus 
Energian Energia Piäona Hoito Yht. Yht 
kulut. (kWh/v.) mk/v. mk/v. mk/. mk/v. p/o 
1A 5 290 000 408 900 99 450 35 000 543 350 0.145 
1B 5 190 000 402 900 99 450 -"- 537 350 0.144 
1C 5 340 000 411 900 103 700 -"- 550 600 0.147 
2A 5 310 000 410 100 111 350 -."-. 556 450 0.149 
28 5 220 000 404 700 111 350 -"-. 551 050 0.147 
2C 5 370 000 413 700 114 750 .."- 563 450 0.151 
3 4 920 000 386 700 113 050 .J'- 534 750 0,143 
Pääosan (n. 75 %) kustannuksista aiheutuessa pumppuamisessa tarvittavan 
energian hankinnasta, näyttelee hinta, joka energiasta joudutaan maksa-
maan, hyvin ratkaisevaa osaa. Tätä todistaa myös se, että rakennuskus-
tannuksiltaan toiseksi kallein ehdotus (ehdotus 3) on pienimpien puto-
ushäviöittensä ja energian tarpeensa ansiosta kohonnut kustannuksiltaan 
edullisimmaksi. 
Mikäli pumppuamo voisi ostaa energian suoraan Imatran Voima Osakeyhtiöltä 
tällä hetkellä voimassa olevilla tariffeilla, tulisi energian hinnaksi 
n. 1.3 p/kWh, vastaavan hinnan edellä olevassa laskelmassa ollessa n. 
7.7 p/kWh. 
Energian hinnalla 4,3  p/kWh laskien olisivat kustannukset ehdotuksessa 
1B 0.096 p/m3 ja ehdotuksessa 3 0.096 p/m 3. Ehdotukset olisivat siis 
tällöin kustannusten puolesta samanarvoiset. 
Puinputtaessa vettä Päijänteestä Vesijärveen pienenevät Kymijoen virtaa- 
mat vastaavalla määrällä. Päijänteestä Etelä-Suomeen siirrettävän vedeh 
hinnasta tulee osa olemaan Kymijoen vesivoiman omistajille maksettavia 
korvauksia. Näitä korvauksia on käsitelty yksityiskohtaisennnin liittees-
sö. 6. 
Kuten edellä esitetystä ilmenee ovat kaikki tutkitut vaihtoehdot käytän-
nöllisesti katsoen samariarvoisja rakennuskustannusten ja ennenkaikkea 
vesi-m3 kohti laskettujen kustannusten puolesta. Mandollisesti toteu-
tettavan vaihtoehdon valinta voidaan ja täytyykin tässä tapauksessa suo-
rittaa muiden ratkaisuun vaikuttavien näkökohtien perusteella. 
Tällaisina valintaan vaikuttavina seikkoina tulevat lähinnä kysymykseen 
ehdotuksen vaikutus kanavan seudun maisemaan ja kanavan liikennöiniiseen, 
sen sopeutuminen kaavoittajan suunnitelmiin ja ehkä vielä sen edelly-tyk-
set rakentamiseen tarvittavien lupien ja maa-alueiden saantiin. 
2. Vedensiirto Vesijärvestä Pääjärveen 
2.1 Pimippuarno ja avouorna 
Alustavissa karttatutkjinuksjssa selvitettiin kolmea vaihtoehtoa veden 
siirtömiseksi Vesijärvestä Pääjärveen. Kandessa niistä pyrittiin käyt-
töinään Vesijärveen laskevia jokia vedensiirtoreitteinä. Uomissa ollei-
den useiden portaiden vuoksi päädyttiin kuitenkin suoraan järviä erot-
t%van kannaksen poikki kaivettavaan avouomaan, johon on suunniteltu ra-
kennettavaksi samanlainen pumppuamo kuin Hausjärvelle (5. Vedensiirto 
Puujoesta Vantaanjokeen). 
Iaastossa tutkitulla linjalla oli paaluvälillä 23 + 00 - 33 + 00 3 eri-
laista vaihtoehtoa. Samoin tutkittiin mandollisuutta em. paaluvälin te-
keniiseksi kalliotunnelina. Edullisinmiasta linjasta on laadittu suunni-
telma. Linjan asema ja järjestelmän edellyttmät rakenteet käyvät ilmi 
kuvista 3 ja l. 
Suunnitelman ede1lyttmät kenttätutkimukset suoritti tie- ja vesiraken-
nuslaitoksen Hämeen piiri. 
Vedensiirtojärjestelmä on mitoitettu virtaainalle 10 m3/s. 
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Suunnittelussa on pidetty päämääränä mandollisimman taloudellisen uoma- 
ratkaisun aikaansaamista. Massat on tästä johtuen pyritty mandollisuuk-
sien mukaan läjäämään suoraan kaivusta uoman reunoille kuljetuskustan.-
nusten välttämiseksi. Vedensiirtoreitin sijaitessa suurimmalta osalta 
asumattomilla takamailla on tähän tarjoutunut maisema- ja maankäyttö-
suhteiden puolesta hyvät mandollisuudet. Läjäämiselle asettaa kuitenkin 
rajoituksia maaperän kantavuus sekä maaston topografiset seikat. Linjan 
alkuosassa lähellä Vesijärveä on avoiinella peltoalueella katsottu myös 
mai sematekij öi den vuoksi parhaimmaks i ajaa kaivuumas sat läj itys alueille. 
Syvissä leikkauksissa on oletettu kaivu ja läjitys tapahtuvaksi molem-
minpuolisina mikäli maastosuhteet sen sallivat. Paaluvälillä 26 + 10 - 
28 + 00 on massat ajettava läjitysalueelle, koska linja sijaitsee jyrk-
kärinteisessä solassa. 
Reunapenkereet on oletettu tehtäväksi paikalta kaivusta saaduista tai 
muutenkin ajettavaksi tulevista massoista. 
Linjalta louhittavaksi tulevia kalliomassoja on suunniteltu käytettä-
väksi verhoustöissä. Verhoustyötä joudutaan tekemään uoman syöpymisen 
estämiseksi kiviverhouksena plv 37 + 80 - 143 + 90 sekä eräissä osin so-
raverhouksena. 
Nurmetusta luiskan vakavuuden lisäämiseksi on suunniteltu korkeassa 
leikkauksessa plv 26 - 30 + 40. 
Uomaan on suunniteltu pohjapato p1 38 + 00 kohdalle, jonka avulla pide-
tään jatkuvasti vettä plv:llä 18 + 00 - 38 + 00. Tällä pyritään estämään 
uoman tukkeutuminen talvella. 
Vedensiirtoreitin kokonaispituus on 7 2145 m, josta painejohdon osuus on 
1 000 m. Pohjanleveydeltään on avouomaosuus Vesijärvi - pumppuamo 8,0 m 
ja muut osuudet 6,0 rt, paitsi plv 38 + 00 - 143 + 90, jossa suuren kalte-
vuuden vuoksi verhotussa uomassa riittää 5,0 m:n pohjanleveys. Luiskan 
kaltevuus on koko linjalla 1:2, paitsi em. korkeassa leikkauksessa plv 
26 - 30 + 140 on leikkauksen yläosassa luiskan kaltevuus 1:1,5. 
Pumppuamoratkaisuksi on valittu Vesi-Hydro Jäämies & Co:n Hausjärvelle 
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suunnittelema aksiaalipumppuamo. Pumppuaznon sijoitus vastaa olosuhteita 
Hausjärvell Puujoki - Vantaanjoki vedensiirtojärjestelm.ssä. Pumppuamon 
kapasiteetti on 14 x 2,5 m3/s ja nostokorkeus mitoitusvirtaamalla n. 314 xn. 
Massoja tulee painejohdon ja pumppuamon osalta käsiteltäväksi n. 33 000 
k-m3 . 
Avouornan osalta joudutaan massoja käsittelemään seuraavasti: 
Savea, hiesua ja vastaavaa 	 278 300 k—m3 
Moreenja 	 52 600 k—m3 
Kalliota 16 000 k—in3 
Massoista, joita on yhteensä n. 390 000 k-m 3 , siirretään (o - 3 km) ui-
kopuolisille läjitysalueille ja reunapenkereisiin vajaat 20 . 
Vedensiirtojärjestelmjjn kustannusarvio on laadittu urakkatöissä käytet-
tyjen yksikköhintojen perusteella. Rakennuskustannukset muodostuvat pää-
kohdittain ryhmiteltynä seuraaviksi: 
Raivaus 100 000,— 
Leikkaus— ja ruoppaustyöt 1 490 O00, 
Uoman verhous 100 000,- 
Pohjapato 25 000,— 
Sillat 125 000,- 
Lunastukset ja korvaukset sekä viimeistely 130 000,- 
Tleiekustannukset (n. 20 %) 510 000,- 
Pumppuaiao ja painejohto 2 220 000,— 
Ennakolta arvaainattomat kustannukset 300 000,— 
Rakennuskustannukset yhteensä mk 	 5 000 000,- 
2.2 Pumppuamo ja tunneli 
Edelläesitetty vedensiirto Vesijärvestä Pääjärveen on tutkittu ja suun-
niteltu avouomaratkajsuna (2.1). Se edellyttää veden nostamista Vesi- 
järvestä (w = NN + 81.2 m) Pääjärven vedenjakajalle tasoon NN + 1114.3 m, 
minkä jälkeen vesi juoksee avokanavassa Pääjärveen (w N1'I + 103.0 m). 
Pumppuamon ja painejohdon virtausvastukset mukaanlukien on järjestelmän 
edellyttämä nostokorkeus mitoitusvirtaamafla (10 m3/s) n. 39 m järvien 
vedenpintojen korkeuseron ollessa vain 21.8 m. 
Jos koko vedenhankintajärjesteimän toteuttamisjärjestystä. muutetaan si-
ten, että ensimmäisessä vaiheessa vedensiirto Vesijärvestä Pääjärveen 
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hoidetaan avouomaratkaisin asemesta tunneliosuudella, näyttää alustavien 
selvitysten mukaan eduflisimrnalta sijoittaa n. 12 km pitkä tunneli Vesi-
järven ja Puujoen (Teuronjoen) välille n. 3 km Pääjärven padon alapuo-
lelle (Kuva 5). Mainittu tunneliosa sopii silloin Helsinki - Päijänne tun-
nelin yleissuuntaan muodostaen koko järjestelmän valmistuttua osan tästä. 
Poikkeama yleissuunnasta lisää lopullisen tunnelijärjestelmän teoreettis-
ta kokonaispituutta vain n. 0.5 km. Vesijärven - Puujoen välinen tunneli- 
osa alentaa myös ptmippuazniskustannuksia avouomaratkaisuun verrattuna 
pumppuamiskorkeuden pienentyessä tunnelin pienempien virtaushäviöiden ta-
kia sekä siitä syystä, että vesi voidaan johtaa Puujokeen tasoon J + 
95 xn, mikä on 8 metriä alempana kuin Pääjärven vedenpinta. Lisäksi tun-
neliratkaisulla sivuutetaan Pääjärvi, joka jää tässä vaiheessa vedensiir-
tojärjestelinän ulkopuolelle. Pääjärven käytöstä vedensiirtoon on arvioitu 
aiheutuvan haittaa Helsingin yliopiston Lammin biologiselle koeasemalle. 
Tunneliratkaisua ensivaiheessa puoltavat, kuten jo edelläolevasta käy il-
mi, edulliseinmat käyttökustannukset kuin avouomaratkaisussa. Käyttökus-
tannusten osuus kokonaiskustannuksista ( rakentamis + käyttökustannuk-
set) on suurempi silloin kuin järjestelmää käytetään jatkuvasti. Koko 
vedenhankintasuunnitelman ensimmäisessä toteuttainisvaiheessa on kysymys 
jatkuvasta käytöstä. Sensijaan vedenhankinnan varmistaminen varajärj es-
telmällä, jolla lisäksi taataan Helsingin vesihuoltoalueen jokien riit-
tävät alivirtaanat teollisuus- ym. intresseille ei edellytä jatkuvaa 
vedensiirtoa. Tällöin rakentamiskustannuksiltaan tuntuvasti edullisempi 
avouomaratkaisu tunneliratkaisun rinnalla tekee mandolliseksi kaikkien 
vedenhankinnalle asetettujen tavoitteiden saavuttamisen. Rakentainisjär-
jestyksen edullisuuden arvosteleiniseksi suunnitelman ensimmäisessä vai-
heessa on jäljempänä esitetty kustannusvertailuja. Vertailun tarkoituk-
sena on ollut ensisijassa osoittaa kenttätutkimusten kiireellisyysjär-
jestys ts. olisiko tunneliratkaisu tutkittava maastossa osana vedenhan-
kintasuunniteirnan ensimrnäisestö. rakennusvaiheesta. 
Tunneliratkai sun rakennuskustannukset muodostuvat pääkohdilt aan ryhmit ei-
tyinä seuraaviksi: 
Leikkaus— ja ruoppaustyöt 	600 000,.- 
Puappuamo 	 1 200 000,— 
Tunneli 10 800 000,— 
Rakennuskustannukset yhteena sk 	12 600 000,- 
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2. 3 Kustannusvertailu 
Seuraavassa on pyritty suppeast i tarkastelemaan rakent amisj ärj estyksen 
merkitystä kustannuksiin siinä tapauksessa, että ensimmäisessä vaiheessa 
Vesijärven - Pääjärven välinen vedensii.rto avouoman asemesta korvattai-
sun tunneljosuudefla Vesijärvestä Puujokeen n. 3 km Pääjärven alapuo-
lelle. (Kuva 5 vaihtoehto 2). Laskelmissa on edellytetty, että myös avo-
uomaj ärj est elmä toteutetaan osana koko vedenhankinnan varaj ärj est elmästä. 
Laskentaperusteet ja toteuttamisaikataulu ovat samat, jotka on lähemmin 
esitetty liitteessä II. 
Avouomaratkaisuri rakentamiskustannukset ovat 5.0 milj.mk, tunneliratkai-
sun 12,6 milj .rnk. Ktmipaankin ratkaisuun sisä1try yhteisenä osana sama 
pumppuamo ja avokanava Vesijärvestä pumppuamoon. Yhteisen osan rakennus-
kustannukset ovat n. 1.8 inilj.ink. Tämä yhteinen osa jää myöhemmin veden- 
hankinnan koko tunnelij ärj est elmän valmistuttua pelkästään avouomarat - 
kaisua palvelemaan. 
Jos tunneliratkaisu toteutetaan ensin joudutaan rakennuspääomaa alussa 
sijoittamaan 7.6 milj .xnk enemmän kuin päinvastaisessa rakentamisjärjes-
tyksessä. Tälle lisäpääomalle on laskettu korko, jota on verrattu vaih-
toehtojen käyttökustannusten eroon (Kuva 6). 
Käyttökust annukset muodostuvat pääasiassa pumppuami skustannuks ist a. 
Kunnossapitokuztannuksja ei tässä yhteydessä ole otettu huomioon niiden 
suhteellisen vähäisyyden takia. Lisäksi niissä ei voida osoittaa olevan 
mainittavia eroja eri ratkaisujen kesken. 
Kun kuvassa 6 verrataan säästetyn pääoman koron ja käyttökustannusten 
eron vuotuisia arvoja, todetaan korkokannan suuri vaikutus vertailuun. 
Korkoprosentin ollessa 6 älisivat pääoman korko ja käyttökustannusten 
ero saman suuruisia keskimääräjsellö. vesimääräarvolla 5 m3/s. Vesimää-
rän ollessa tätä suurempi nousevat käyttökustannusten erot pääoman vuo-
tuista korkoa suuremmiksi ja tällöin olisi edullisempaa rakentaa tun-
nelivaihtoehto ensimmäisenä. 
Rakentami sj ärj estyks en vaikutusta kokonai skustannuksi in on myös lasket - 
tu vertaamalla keskenään kandessa eri järjestyksessä toteutetun koko 
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vedenhankintaj ärj est elmän kustannusten (rakent azni skust. + käyttökust.) 
vuoteen 1975 redusoituja arvoja, ns. nykyarvoja. Käyttökustannukset on 
tällöin laskettu olettaznalla vedentarpeen kasvavan laaditun ennusteen 
keskimääräisten arvojen mukaan. Lisäksi on otettu huomioön Mäntsälän- 
joen alivirtaamien lisääminen määrään 25 m3/s. Vesimäärän teoreetti-
sia arvoja on suurennettu avouomaosuuksien virtaainatappioilla 20 ve-
silaitosveden osalta ja 30 Mäntsälänjcen osalta. 
Kuvasta 6 todetaan, että mainituilla vesimäärillä olisi edullisempaa ra-
kentaa ensin tunnelivaihtoehto. Laskelmissa on korkokantana käytetty 
6 %:a. Tällöin kokonaiskustannusten ero kaudella 1975 - 1985 olisi n. 
6o 000 mk tunnelivaihtoehdon eduksi. 
Jos korkokantana käytetään 7 % tulee avouomavaihtoehto edullisernmaksi 
ensimmäisenä toteuttamisvaiheena. 
3. Fuujoki vedensiirtoreittinä 
Fuujoki kuuluu osana Kokemäenjoen vesistöön, sen Vanajaveden reitin itäi- 
siripänä haarana (Kuva 7). Joen yläosasta käytetään myös nimeä Teuronjoki. 
Joki on osa suunnitellusta avouomaj ärj esteLniästä vedens iirtoreitillä Päi- 
- Helsinki. 
Puujokea koskevat tiedot on saatu Helsingin maanviljelysinsinööripiiril-
tä, jonka toimesta on toteutettu lähinnä maan kuivatustarkoituksissa ns. 
Teuronjoen ja Puujoen yläjuoksun perkaus 8.3.195 annetun vesistötoimi-
kunnan luvan mukaisesti. 
Perkaus on suoritettu pääasiassa 1950 ja 1960 lukujen vaihteessa. Työ on 
suurin piirtein jo saatettu loppuun, mutta sitä ei ole vielä luovutettu 
perkaus- t. järjestely-yhtiölle ( hyödynsaajat). Suunnitelman teon jäl-
keen jonkinverran muuttuneet olosuhteet on otettu huomioon merkityksensä 
mukaisesti (Kuva 8). 
Perkaushankkeen yhteydessä on suoritettu myös järvien järjestelyjä. Nyky-
ään toteutetaan Pääjärven ja Ansio-, Mommilan- ja Hietaistenjärven sekä 
Valkjärven ja Oriharonjärven vedenjuoksun järjestelyä em. lupapäätöksen 
edellyttämällä tavalla (Kuvat 7 ja 9). 
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Järjestelysuunnitelmassa on esitetty hankkeesta tulevan myös inni. voima- 
taloudellista hyötyä. Suunnitteluaikana olivat seuraavat kosket raken-
nettuj a: 
Varuateenkoski 1,6 
Hyllykylän koski 4,5 ' 
Hankalaa koski 2,1 	" 
Jokelan koski 0,9 " 
Myllykoaki 4.3 
Sakiakoski 1,1 
Laitokset olivat pääasiassa rnyllyjä, jotka kaikki ovat nyt jo lopetta-
neet toimintansa. Lisäksi on Varunteenkoski perattu viimeisirnmän per-
kausvaiheen yhteydessä. Suurin osa laitosten laitteista ja rakennuksista 
on kokonaan purettu jo ennen perkauksen suorittamista. Täten ei vesis-
töllä ole nykyisin enää voimataloudellista merkitystä. 
Asutus joen vesistöalueella on suhteellisen vähäistä ja suurelta osalta 
haja-asutuksen luonteista. Taajamista sekä vedenkäytöstä voidaan mainita: 
taajama t. aaukas— vedenkäyttö purku— jäteveden 
laitos määrä ii3/vrk. paikka käsittely 
Koski, kk 800 Tenronkoski - 
Kärkölä, Järvelä 1 200 80 Taik järvi - 
Osuusaeijeri, Järvelä 20 -- iek. 
Kärkölä, kk 300 Teuron joki - 
Hausjärvi, Oitti 1 300 i6o Puujoki laanik. 
Joessa harjoitetaan vielä jonkinverran uittoa, joka on vahvistettu Vana-
javesistön sivuväylien uittosäännössä 30.7.19 147. 
Perkauksen yhteydessä on otettu huomioon uittajien edut sekä varauduttu 
jopa uiton mandolliseen lisääntymiseen. Viime vuosina on uitto kuiten-. 
km miltei kokonaan lopetettu. Jonkin verran harjoitetaan uittoa väylän 
yläpäässä Pääjärvestä Lanonlaznmelle sekä Hankalankosken ja Mommulanjär-
ven välisellä osalla. 
Perkauksen yhteydessä toteutetussa säännöstelyss5. on myös otettu huomi-
oon sahateollisuuden etuja. Ansio- ja Moinmilanjärven vedenjuoksua sään-
nöstellään lupapäätöksen mukaan siten, ettei kesäaikana tapandu haital-
lista vedenkorkeuden alenemista ko. järvissä ja samalla myös rannalla 
sijaitsevan Saitanlanden Saha Oy:n tukkialtaissa. 
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Kuvasta 8 käy ilmi, että joki on perkauksen yhteydessä mitoitettu 10, 14-
35 m3/s suuruiseiie virtaamalle. 1itoituksensa puolesta reitti siten 
vastaa vederisiirtotarvetta. Talviolosuhteissakin voidaan vedenjohtokyky 
pitää riittävänä pysyttmällä rakennettujen patojen avulla vedenkorkeus 
jäätymisaj ankohtana mandollisimman suurena. 
14. Vedensiirto Puujoesta Mäntsälänjokeen 
Tutkittaessa mandollisuuksia 1äntsä1änjoen alivirtaamien 1isäimiseksi on 
otettu huomioon sekä vesistön säännöstelyinandoflisuus että vedensiirto 
toisesta vesistöstä. Taloudellisimpaan tulokseen päästään näiden mandol-
lisuuksien yhteensovittaznisella. 
Vedensiirrossa on tutkittu lähinnä kahta erilaista ratkaisua: vedensiirto 
Päijänteestä Puujoen kautta Pursijärveen tai Vesijärvestä Luhtikylä.n te-
koaltaan kautta Hunttijärveen. Alustavien karttatutkimusten ja paikalla 
käyntien perusteella on päädytty vedensiirtoreitin suurinittelemiseen 
Puujoesta Pursijärven ja Putajärven kautta Olkistenjokeen Mäntsälänjoen 
latvoille (Kuva 10). 
Varsinaisia maastotutkimuksia ei tässä yhteydessä ole suoritettu, vaan 
suunnitelma on laadittu topografikarttojen 1:10 000 perusteella. Suun-
nittelukohteeseen on tutustuttu lisäksi maastossa. Väliltä Pursijärvi - 
Rutajärvi on myös ollut käytettävissä maataloushallituksen perkaussuun-
nitelma. maastotutkimustuloksineen. 
Vedensiirtojärjestelmä on mitoitettu 3.0 m3/s virtaamalle, joka on 
0.5 m3/s suurempi kuin Mäntsälänjoen tavoite-alivirtaama. 
Vedensiirtoreitin kokonaispituus siltä osalta, jolla joudutaan rakennus-
töitä suorittamaan, on n. 12 km. Tästä uuden uoman osuus on 2,0 km, lop-
puosan ollessa järvien (Pursijärvi ja Rutajärvi) lisäksi vanhan ojan suu-
rentamista n. T km:n matkalta. Vanhan uoman suurentamisen osalta on tar-
kempi suunnitelma tehty vain Pursijärven ja Rutajärven välille. 
Välillä Rutajärvi - Olkistenjoki on perkaustarve (n. 15 000 k-m 3 ) jo pal-
jon pienempi kuin muilla osilla. Maastotutkimustenkin puuttuessa ei tätä 
osaa ole katsottu tarpeelliseksi tarkemmin suunnitella. 
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Säännöstelypatoja on reitille suunniteltu kolme, (Kuvat 10 ja ii). Nämä 
sijaitsevat Pursijö.rven ja Rutajärven luusuoissa sekä Olkistenjoessa. 
Tarvittava pumppuamo on alustavasti suunniteltu teholtaan 2 x 1,5 m 3/s = 
3.0 m3/s. Nostokorkeus on n. 6 m. 
Vedensiirtoreitin kulkiessa suurelta osalta peltoalueiden läpi joudutaan 
miltei kaikki leikkausmassat ajamaan läjitysalueille. Suunnitelman mukaan 
joudutaan leikkausniassoja käsittelemään yhteensä n. 165 000 k-m 3 sekä 
pengermassoja n. 5 000 k-m3 . 
Kust annusarvio muodostuu pääkohditt ain ryhmit eltynä seuraavaksi 
Leikkaus— ja pengerrystyöt 	420 000,- 
Säännöstelypadot 	 80 000,— 
Sillat ja rummut 123 000,- 
Pumppuamo 491 000,- 
Lunastukset ja korvaukset 	175 000,— 
Yleiskustannukset 	 261 000,— 
Rakennuskustannukset yhteensä mk 	1 550 000,- 
5. Vedensiirto Puujoesta Vantaanjokeen 
5.1 Avouoma 
Vedensiirron tarkoituksena on varmistaa Vantaanjokeen riittävä alivirtaama 
siinä tapauksessa, että ensisijaiseksi suunnitellun tunnelijärjestelmän 
käytössä tulee keskeytys. Muuna aikana saadaan vedensiirron avulla Van-
taanjokeen riittävästi vettä teollisuuden, maatalouden ja vesiensuojelun 
trpin. 
Karttatutkimusten ja paikallakö.yntien perusteella valittiin aluksi Puujoen 
ja Vantaanj oen väli seltä vedenj akaj alta edullis immat tutkimusalueet. Tämän 
jälkeen aloitettiin varsinaiset kenttätutkimukset vuoden 196 14 syksyllä. 
Aluksi suoritettiin kysymykseen tulleiden alueiden korkeussuhteiden kartoi-
tus avouoman edullisimxnan aseman valitsemiseksi. Kenttätutkimusten perus-
teella valittiin linjan Puujoki - Vantaa lopullinen asema ja suoritettiin 
linj alla yksityiskohtaiset rnaaperätutkiniukset. 
Maastotutkimukset suoritti tie- ja vesirakennuslaitoksen Hämeen piiri tie- 
ja ves irakennushallituks en vesi stöosaston ja maatutkimustoimiston valvon- 
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Itassa. Erikoisrakenteiden kuten ptuippuaiaon ja painejohdon, osalta suunni-
telman laati insinööritoimisto Vesi-Hydro Jäämies & Co. 
Kartta ja pituusleikkaus vedensiirtoreitistä on esitetty kuvissa 12 ja 13. 
Vedensiirtojärjesteirnä mitoitettiin virtaamalle 10 m 3Is. 
Suunnittelussa pidettiin päämääränä mandollisimman edullisen uomaratkai-
sun aikaansaamista. Massat pyrittiin mandollisuuksien mukaan läjäämään 
suoraan kaivusta uoman reunoille kuljetuskustannusten välttämiseksi. Lä-
jö.ämiselle asettaa kuitenkin rajoituksia maaperän kantavuus sekä muuta-
milla paikoilla tonttimaat. 
Harjuleikkauksesta (plv 50 + 80 - 55 + 00) saatavat soramassat oli alun-
perin suunniteltu käytettäväksi lähistöllä suoritettaviksi tuleviin tie- 
rakennuksiin, mutta ajoitusvaikeuksien vuoksi tästä kuitenkin oli luo-
vuttava. 
Virtausnopeuden pienentämiseksi on uomaan suunniteltu portaita. Uomaan 
on suunniteltu myös säiinnöstelypato (p1 61 + 20) vedenpinnan pysyttöini-
seksi tasakorkeudella plv:llä 30 + 00 - 61 + 20. Tällä pyritään estämään 
uoman tukkeutuminen talvella mandollisten pumppuaznistaukojen aikana. 
Vedensiirtoreitin kokonaispituus on 11 650 rn, josta painojohtoa ($ 2000 mm) 
1200 .m. Pohjaleveydeltään on avouomaosuus Puujoki - pumppuamo 8.0 m ja 
muut osuudet 6.0 ui. Luiskan kaltevuus on 1:2 muualla, paitsi lähellä Van-
taanjokea matalassa uomassa n. b.8 km matkalla sekä soraharjun (Salpaus-
selkä) leikkauksen yläosassa, joissa kaltevuus on 1:1.5. 
Suunnitelman mukaan joudutaan käsittelemään massoja avouomaosuudella seu-
raavasti: Savea, hiesua ja vastaavaa n. 83 000 k-m 3 sekä soraa n. 
207000 k-m 3 eli yhteensä n. 690 000 k-m3 . Massoista siirretään ulkopuo-
Esille läjitysalueille n. 40 % eli 270 000 k-in3 . Tästä määrästä on kui-
tenkin pääosa (n. 206 000 k-.m 3 ) harjuleikkauksesta saatavaa soraa, jonka 
läjitys voidaan suorittaa lähellä leikkausta oleviin harjukuoppiin siinä 
tapauksessa, ettei sillä ole käyttöä muussa rakennustoiminnassa. 
Vantaanjoen käyttö vedensiirtoreittinä ja siitä aiheutuvat (perkaus-)kus-- 
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tannukset on myös otettu huomioon jäljempänä olevassa kustannusarviossa. 
Helsingin maanviljelysinsinööripiirin toimesta on suoritettu Vantaanjoen 
iatvaosien perkaus. Suunnitelman mukaan on Riihimäen yläpuolella perattu 
Vantaan pääuomaa ved.ensiirtosuunnitelman liittymiskohdasta n. 3 km:n pi-
tuudelta joen alajuoksun suuntaan. Tämä väli on perkaussuunniteimassa 
mitoitettu virtaamaile 8,6 m3/s. Lisäperkaus, jota vedensiirtosuunnitel-
man mitoitusvesimäärä (10 m 3/s) edellyttäisi, vaatisi n. 6 000 k-m3 :n 
poistamista uoniasta. Tiinä tulisi kysymykseen siinä vaiheessa, kun veden-
siirtotarve ylittäisi uoman johtokyvyn. 
5.2 Pumppuamo 
Pumppuamosta vedensiirtoreitin p1. 18 + 00 suunniteltiin kaksi vaihtoeh-
toista ratkaisua. Ehdotuksissa lähdettiin siitä, että vesimäärä 10 m 3/s 
nostetaan tasolta n. 79.00 tasolle 102.60 paaluvälillä 18 - 30. 
Toisena vaihtoehtona tutkittu ruuvipumppuazsoratkaisu johti huomattavasti 
korkeampiin kustannuksiin, kuin yhteen kohtaan keskitetyssä aksiaali-
ptmippuamossa. Tässä vaihtoehdossa veden nosto olisi ollut porrastettava 
ja suoritettava kolmessa osassa. 
Edullisezamassa vaihtoehdossa, aksiaalipuinppuamossa, vesi nostetaan ta- 
soita 78.05 tasolle 102.75. Pumppuamo on sijoitettu p1. 18, koska syvän 
avokanavan rakentaminen on selvästi kailiimpaa kuin painejohdon teko. 
Mitoitusvesimäärä (10 m 3/s) on jaettu neijälle pumpulle tasan (1 x 2.5 
m3/s). Ennen pumppu.ja on tulokanavassa karkea väippä sekä konekäyttöinen 
hienoväippä. Pumppujen irnutila on kaksiosainen. Kumpikin voidaan eroit-
taa erikseen seteiliä ja pitää kuivana tyhjennyspumpuilla. Pumppauksen 
loputtua voidaan vesi valuttaa painejohdosta imutilaan. 
Painejohdoksi on suunnitelmassa ehdotettu 2 000 mm:n Sentab-putkea. 
Painejohdon pituus on 1 200 m. Kokonaisnostokorkeudeksi on mitoitusvesi-
määrällä saatu 28.5 m. Moottoritehoksi on laskettu pumppua kohti 820 kW 
jolloin mitoitusvesimäärän nostamiseksi tasolle 102.75 avokanavaan tar-
vitaan tehoa 3 280 kW. 
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5.3 Kustannukset 
Puinppuamon ja painejohdon alustava kustannusarvio pääkohdittain ryhmitel-
tynä on seuraava: 
Maatyöt 325 000,- 
Painejohto 1 	215 000,— 
Rakenteet 320 000,- 
oneiatot 640 000,- 
Yhteeneä nk 	2 500 000,— 
Koko vedensiirtojärjestelxnö.n rakennuskustannukset välillä Puu.joki - Van-
taanjoki muodostuvat pääkohdittain ryhnite1tyinä seuraaviksi: 
Raivaustyöt 150 000,- 
Leikkaustyöt 2 280 000,.. 
Uoian verhous 210 000,— 
Pato 60 000,— 
Sillat 560 000,- 
Lunastukset ja korvaukset 220 000,— 
Viimeistely 40 000,- 
Yleiskulut (n. 20 %) 800 000,- 
Puappuano ja paine johto 2 500 000,- 
Yantaanjoen perkaus 40 000,- 
nnakolta srvaanattonat kustannukset 140 000,— 
Yhteensä 	 Nk 7 000 000,- 
6. Vedensiirto Siuntionjoen vesistöön 
Siuntionjoen alivirtaaxnien 1isäiniseksi on suunniteltu erilaisia mandolli-
suuksia veden siirtimiseksi Karjaanjoen vesistöstä. Tällöin tutkittiin 
kolmea erilaista mandolli suutta: pumppuami sta Lohj anj ärvestä Mankkaano-
jaan sekä pumppusmista Hiidenvedestä joko Enäjärveen tai Helsingin kau-
pungin ns. Hiidenvesitunnelin kautta Poikkipuoliaisen järveen. 
Mitoitusvirtaanana on suunnitelmissa käytetty 2.5 m3/s. 
6.1 Vedensiirto Lohjanjärvestä 
Suunniteltu kuvassa 17 esitetty vedensiirtoreitti on tutkittu alustavasti 
karttapohjan 1:20 000 sekä maastokäyntien perusteella. Se on suunniteltu 
vietäväksi Lohjariharjun yli rautatieleikkauksen kautta, jolloin säästetään 
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nostokorkeuden arvona n. 13 m. Nostokorkeus on suunnitelman mukaan n. 36 m. 
Rakennuskustannukset on arvioitu pääkohdittain ryhmiteltyinä seuraaviksi: 
Pumppuamo 	 320 000,— 
Paine johto 470 000,- 
Ävouomat 130 000,- 
Tleiskustannukset (n. 20 $) 	180 000,— 
Rakennuskustannukset yhteensä 	a.k 1 100 000,- 
6.2 Vedensiirto Iliidenvedestä 
Karttatarkastelun perusteella on alustavasti suunniteltu veden siirtämistä 
Hiidenvedestä Siuntionjoen latvoille joko Enäjärveen tai Poikkipuoliaiseen. 
Vedensiirrossa Hiidenvedestä Enäjö.rveen käytetään suunnitelman mukaan pump-
puainoa painejohtoineen sekä sen jatkeena avouomaa Enäjärveen (Kuva 17). 
Tällöin on nostokorkeus n. 71 m ja rakennuskustannukset pääkohdittain ryh- 
miteltyinä seuraavat: 
Pumppuaiio 	 320 000,— 
Paine johto 840 000,- 
Avouomat 160 000,- 
Yleiakustannukaet (n. 20 $) 	280 000,— 
Rakennuskustannukset yhteensä 	mk 1 600 000,- 
Vedensiirrossa Hiidenvedestä Poikkipuoliaiseen käytetään suunnitelman mu-
kaan hyväksi Helsingin kaupungin rakentamaa ns. Hiidenvesitunne].ia plmp-
puamoineen. Tunnelin päätekohdasta Härkölänjoen latvoilta Poikkipuoliai-
seen on rakennettava avouoma sekä Härkölänjokeen pato veden ohjaamiseksi 
(Kuva 17). Järjestelmä ei vaatisi uuden pl.mippuaznon rakentamista mutta 
sensijaan tunnelin ja siihen liittyvän ptmtppuamon käyttöoikeuden. Tämä 
saattaa nostaa järjestelmän kustannuksia vaikka Helsinki ei. tunneliaan 
jatkuvasti tarvitsisikaan. Nostokorkeus tunnelin osalla on n. 2T m. 
Iakennuskustannukset pääkohdittain ryhmiteltyinä on arvioitu seuraaviksi: 
Osuutta tunnsljkuitannuksjjn ei ole huomioitu 
Avouoaa 	 250 000,— 
Pato 50 000,- 
Lunastukset ja korvaukset 	50 000,- 
Yleiskuatsanukeet (n. 20 ) 70 0OO, 
Rakennuskustannukset yhteensä 	mk 420 000,- 
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Tässä liitteessä on tarkasteltu Pä ijänteestö. tapahtuvan vedenoton vai-
kutusta Kymijoen vesiv'oimaan. Vaikka tarkastelu on laitoskohtainen, ei 
sillä ole pyritty osoittamaan korvausten jakaantuxnista laitosten kesken, 
vaan saamaan kuva korvausten kokonaismäärästä. Selvitys perustuu voima-
loista annettuihin lupapäätöksiin. Kymijoen vesistön alajuoksulla Päijän-
teestä Sucien1ahteen olevat voinalat on esitetty kuvassa 1. 
1. Vesistön säännöstelystä 
Päijänteestä vesihuoltotarkoituksiin johdettavana vesimääränä on käytetty 
0 - 10 m3/s. Kyseinen vesixniiärä on 0 - 5 % Päijänteestä keskimäärin pur-
kautuvasta vesimäärästä (Kalkkinen MQ 1931 - Go 208 m 3/s). Kymijoen ve-
sistöalueen ala on 37 209 km 2 (Hydrologinen toimisto), josta järviä 19,1 %. 
Vesistöalueen ala Kalkkisten koskien kohdalla, joiden kautta Päijänteen 
vedet purkautuvat, on 26 8o iun2 (järviä 19,5 %). Päijänteen alapuolisen 
vesistön osan suuruus on siten noin neljäsosa koko Kymijoen vesistöalueen 
alasta. 
Vesistöalueen järvistä siiännöstellään Päijännettä, Konnivettä ja Ruotsa-
laista, Saarijärven reitin Pyhäjärveä sekä Mäntyharjun reitin Puulavettä. 
Vireillä ovat Päijänteen latvajärvien säännöstelyhankkeet. 
Päijänteen säännöstely on ns. tavoitekorkeussäännöstely. Vuosi on jaettu 
viiteen ajanjaksoon, joiden kunkin lopussa on määrätty tietyt vedenpin-
nan tavoitekorkeudet. Tavoitekorkeus on riippuvainen vedenpinnan korkeu-
desta ajanjakson alussa sekä alkavan tai kuluvan ajanjakson ja sitä seu-
raavan jakson vetisyydestä. Päijänteen säännöstelystä on vesistötoimi-
kunta antanut päätöksen 2.2.1953, jonka korkein hallinto-oikeus on vah- 
vistanut 25L195l. 
Päijänteen säännöstel-rn tuottarnan voimataloudellisen hyödyn lisäämisek-
si säännöstellään myös Konnivettä ja Ruotsalaisenjärveä. Säännöstely on 
suoritettava siten, ettei se millään lailla vaikeuta Päijänteen säännös-
telyä. Vesistötoirjiikunnan 20. 3.1962 antamassa päätöksessä määrätään Kon-
niveden vedenkorkeuden ylä- ja alaraja sekä Ruotsalaisenjärven veden- 
korkeuden yläraja. Luonteenomaista säännöstelylle on kevättalvella ta-
pahtuva Konniveden ylärajan lasku, jolloin vesimäärät lisääntyvät noin 
20 m3/s luonnolljsjin arvoihin verrattuina. 
G3 
Pyhäjärven veclenpinnan korkeus pidetään nykyisin keskimäärin luonnonti-
laisena Voikankosken voimalan padolla. Vireillä on kuitenkin hanke, jon-
ka mukaan uittoa varten vedenpinta pidettäisiin avovesikaudella tason 
NN + 614 ,90 yläpuolella. 
2. Nykyiset virtaamat 
Virtaama-arviot joen eri osilla perustuvat pääasiassa Päijänteen sekä 
Konniveden ja Ruot salai senj ärven säännöstelysuunnitelmi in. Päij änt een 
säännöstellyt vesimäärät on suunnitelmassa laskettu vv. 1911 - 314. Näi-
tä arvoja on pidetty virtaama-arvioiden lähtökohtana. Virtaaman lisäyk-
set joen alajuoksulla on arvioitu Päijänteen säännöstelysuunnitelmassa 
esitettyjen luonnollisten kuukausikeskivirtaamien muutosten perusteella. 
Lisäksi on otettu huomioon Konniveden kevätalennuksen aiheuttama muutos. 
Keskimääräiset virtaama-arvot (m3/s) joen eri (voimaloiden) kohdilla ovat 
tällöin: 
Kausi 
1.1.— 1.4.— 1.7.— 1.9.— 1.11.- 
15.4. 30.6. 31.8. 31.10. 31.12. 
Vuolenkoski 295 207 235 232 245 
Mankala 271 219 244 242 258 
Voikka 316 266 282 276 301 
kuusankoski 331 300 306 293 315 
Keltti 1 5 5 5 5 
Pernoon haaran yläpuoli 335 305 311 296 319 
Itäinen haara 168 150 154 145 159 
Läntinen haara 167 155 157 151 160 
Korkeakoski 95 95 95 95 95 
KOivukoSki 73 55 59 50 64 
Loosarinkoski 74 69 70 67 71 
Ahvenkoski 125 117 118 114 120 
Stockfors 46 42 43 41 44 
Uudelleen jär jestely 
Ahvenkoski 	166 	154 	156 	150 	159 
Stockfors 5 5 5 5 5 
3. Energian menetykset voinialoittain 
Vuolerikoski 
H = 35 m 	 (= putouskorkeus) 
Q= 370 /s (= rakennusvirtaama) 
Voimala toteuttaa Konniveden ja Ruotsalaisenjärven säännöstelyä (Vesis-
tötoimikunta 20. 3. 1962). Rakennusvirtaaman arvon ollessa 370 in 3/s voi-
mala pystyy käyttämään hyväkseen säännöstellyt virtaamat aivan harvinai-
sia huippuarvoja lukuunottamatta. Vedenotto vaikuttaa siten energian 
vähenemiseen kokonaisuudessaan, mutta vain virtaamia pienentämällä. 
E 1 	= energian menetys 	(kwh/v) 	virtaarnalla 1 nn3/s. 
E 	 -1-  10m3/s. 10 
E 1 	=8,3x3,5x24x365xQ..254898kWh/v 
Ympärivuotisen yhtämittaisen käytön mukaan: 
E 10 	2,55 M kWh/v 
Mankalanko ski 
ii 	= 8,1 
370 m3 ,is 
Voimala.11a on oikeus padota vettä väliaikaisen luvan perusteella korkeu-. 
delle NTI + 714,00. (Vesistötoimikunta 20. 6 .1914 9). Katselriustoimitus on 
parhaillaan vireillä. 
Voiznala ei voi ylittää Arrajärven luonnollisia vedenkorkeuksia (ast. N:o 
70) ja. sen on juoksutettava yhteensä päivittäin joen luonnonniukainen ve-
simäärä, joka toistaiseksi määrätään hydrologisen toimiston laatimien 
purkautiskäyrien ja -taulukoiden avulla. Voimalan pyrkimyksenä on pitää 
vedenpinta asteikolla 70 tasossa NN + 714,00. Tällöin vedenotto aiheuttaa 
kehitetyn energiamäärän pienenexnistä vain virtaana-arvoja: pienentämällä. 
588 935 kWh/v 
E 10 	5,89 P1 kWh/v 
G5 
Voikankoski 
5 
= 400 
Vesistötoimikunnan päätöksessä 28.i96l juoksutus- ja padotumuutoksesta 
mainitaan mm. että hakija on velvollinen huolehtimaan siitä, että Py-
hö.järven vedenkorkeuksien vuorokausikeskiarvot säilyvät luonnonvaraisina, 
Voimala on velvollinen juoksuttaxnaan vettä mandollisimman tasaisesti hyd-
rologisen toimiston laatiinan purkauturiistaulukko 67:n edellyttäirtällä ta-
valla. Keskimääräisillä virtaamilla on tällöin vedenpinnan alentuminen 
Voikankosken padolla n. 0,3 em/l in 3 /s. Vireillä olevan Pyhäjärven kesä- 
aikaisen padotuksen mukaan olisi taitekohta virtaaman n. 230 m 3/s kohdal-
la. Tätä arvoa pienenlmillä virtaainilla virtaar -tan pieneneminen jopa nos-
taisi padotuskorkeuden arvoa luonnollisesta arvosta, kun taas sitä suu-
remrnilla arvoilla T)adotus pienenisi siten, kuin edellä on esitetty. 
E 	625 399 kWh/v 
E 	6,25 M kwh/v 
10 
Kuusankoski 
II 	=9,5m 
=420 m/s 
Vesistötoimikunta on 2l.8.l93 antanut voimalan uudelleenrakentamislu-
van, jota päätöstä se on osittain muuttanut 9.5.1953. Kuusankosken pa-
dolla saadaan nostaa vedenpinta korkeuteen NT + 55,50. Tätä vedenkorke-
utta ei ole lupa ylittää millään vesimäärällä. Vedenotto vaikuttaa siten 
koko määrällään kehittyn energian määrään vain virtaamia pienentämällä. 
= 6o 726 kWh/v 
6,91 	kWh/v 
Keltinkoski 
5 	= 6,1 
3 Q 	360/s 
5 
Vesistötoimikunnan päätöksen 5.10.1939 mukaan vedenpinta Keltinkosken 
yläpuolella olevan vesiasteikon N:o 95 kohdalla saadaan pitää korkeudes- 
NN + 146,50 m, silloin kun vesimäärä Keltinkoskessa on 668 m3/s tai 
sitä pienempi. Voimalan käyttövirtaaman alueella ei vedenotto aiheuta 
putouskorkeuden pienenemistä. 
E 	443 519 kWh/v 
4,44 M kwh/v 
Myllykoski 
: 
Voimalan rakennuslupa on annettu Viipurin läänin maaherran päätöksillä 
21.12.1927 ja 14.5.1937. Niissä mm. myönnetään oikeus keski- ja matalave-
den aikana pitää vedenpinta Myllykosken niskalla korkeudessa NN + 39,05 in. 
Vesirnäärän kasvaessa saadaan vedenpinta nostaa ehdolla, että lupapäätök-
sessä mainittu suhde vedenkorkeuksilla on olemassa. 
Vuonna 1926 piirretyn purkautuniskäyrän perusteella vastaa korkeutta NN + 
39,05 m virtaaina 389 m3/s, joka on huomattavasti keskivirtaamaa suurempi 
(MQ = 290...305 m 3/s). Em. suuruinen virtaama on säännöstelyn aikana hy-
vin harvinainen, joten vedenotto ei aiheuta adotuskorkeuden alenemista. 
= 508 956 kWh/v 
E, 0 	5,09 M kWh/v 
Anj alankoski 
8 
177 
Voimalan omistaja Oy Tampella omistaa kosken vesivoimasta vain 146,52 %. 
Uudenmaan läänin maaherra on 13.14.1922 antanut rakennusluvan ja 8.5.1936 
uudistanut sen silloiselle valtion osuudelle 53,148 %, jota rakennusoike-
utta ei tältä osin vieläkään ole käytetty. Lupapäätöksess5. mainitaan mm., 
että luonnolliset vedenpinnan vaihtelut Puolakosken yläpuolisessa suvan-
nossa jäävät entiselleen, kuitenkin sillä rajoituksella, että matalave- 
G7 
den pintaa ei tarvitse laskea NN + 31,0 m alemmaksi. Päijänteen s.ännös-
telysuunnitelmassa esitettyjen tietojen mukaan laskisi luonnollinen ylä-
vedenpirita keskivirtaamien (n. 300 m 3/s) aikana 0,6 cm/l m 3/s. 
Jos otaksutaan koski kokonaan rakennetuksi saadaan: 
E 	807 060 kWh/v 
E 10 	8,07 M kwh/v 
Loosarinkoski (Faäsarö, Kloosarinkoski) 
H 	3,2in 
70 m3/s 
Voimala on saanut rakennusluvan 30. 14.1906. Kymijoen perkauslupapäätök-
sessä 14.2.1930 määrätään suurimmaksi padotuskorkeudeksi 114,146 m. Kosken 
kautta purkautuvaan vesimäärään vaikuttaa virtaaniien jakautuminen Pernoon 
haarassa (Korkein Ilallinto-oikeus T.2.1939) sekä virtaaman jakautuminen 
Loosarinkosken ja Paaskosken kesken. Keskivesiiniiärien aikana purkautuu 
Loosarinkosken kautta n. 1414 % Kymijoen läntisen haaran virtaamasta (n. 
21,9 % Kymijoen virtaaxnasta Pernoon haarautuiniskohdassa). Virtaamien ja-
kamiseksi. em. luonnonmukaisessa suhteessa on Paaskoskeen rakennettu jär-
j estely-pato. 
Rakennusvirtaaman ollessa vain vähän luonnollista keskivirtaamaa suurem-
pi on tutkittu erikseen säännöstelyaikainen virtaama ilman vedenottoa ja 
vedenoton aikana. 
Virtaaina 
kausi Säännöstelyn 10 m3/s 5 
aik. viztaa3a vedeTloton aikana edenoton aikana 
1.1-15.4 74 72 73 
16.4-30.6 69 67 6e 
1.7-31.8 70 68 69 
1.9-31.10 67 65 66 
1.11-31.12 71 69 70 
= 0,33 M kwh/v 10 
0,13 M kWh/v 
5 
Ahvenkoski. 
II 	=11,5m 
250 m3/8 
Viipurin läänin maaherran päätöksen 1.12.1930 mukaan saa voiinala säätää 
vedenpintaa niin, ettei se loka - maaliskuun välisenä aikana nouse ta-
son N1 + ll, 1 75 m yläpuolelle ja ettei vedenpinta huhtikuu - syyskuu 
välisenä aikana nouse korkeuden NN + 11,275 m yläpuolelle ja ettei ve-
denpinta koskaan laske tason NN + 10,775 iii alapuolelle. Samoin on voi-
malalla oikeus jakaa Tazmnijärvestä purkautuva vesimäärä niin, että sii-
tä 73,3 % juoksee Ahvenkosken haarasta ja 26,7 % Pyhtään haarasta, kun-
nes Pyhtään haarasta alasjuokseva vesimäärä nousee määrään 58 m3/s. 
Suurempaa vesimäärää ei tästä haarasta tarvitse johtaa alas. Parhail-
laan on vireillä hanke, jonka tarkoituksena on johtaa pääosa vesistä 
Ahvenkosken kautta. Pyhtäänhaaraan on ehdotettu tasaista virtaamaa 5 - 
6 m3/s. Vedenoton vaikutukset on arvioitu myös anotun järjestelyn to- 
teuttamisen jälkeen. 
Virtaamat nykyisin Virtaamat uuden järjestelyn aikaaa 
Kausi Ähvenkoski Stockfora Ähvenkoski Stockfors 
1.1 	15.4 125 iu3/s 46 ua3/s 166 
14.4 —30.6 117 42 154 5 
1.7 - 31.8 118 43 156 5 
1.9 —31.10 114 41 150 5 
1.11- 31.12 120 44 159 5 
Nykyisen järjestelyn aikana virtaaman pieneneminen aiheuttaa Ähvenkos-
ken voimalail.e energiatappion: 
- 304 355 kwh/v 
3,04 M kWh/, 
Uuden järjestelyn toteuduttua on energiaxnenetys: 
- 415 000 kwh/v 
- 4,15 M klh/y 
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Rakentarriislupa on vahvistettu 20i.l908. Ahvenkosken yhteydessä esitetyt 
virtaamia koskevat luvat ja uuden luvan anominen koskevat myös Stockfor-
sin voimalaa. Rakennusvirtaaman ollessa nykyään vain 20 m 3/s ei ved.eno-
tosta aiheudu menetyksiä. Uuden järjestelyn toteuttamisen jälkeenkä5n ei 
suunniteltu vedenoLto aiheuta tuotetun vesivoinan vähenemistu 
Korkeakoski 
[1 	13Q 
= 95 
Voimalan rakentamisluvat (uudistariis- ja muutosty6t) ovat vuosilta 1901, 
1927 ja l915. Vedenjuoksutusta ja padotusta käsitellään myönnetyissä lu 
vissa, joista uusimmat ovat Vesistötoimikunnan väliaikaiset luvat 10.1. 
1952, 28.7.195 1t ja 10.6.19 140. Päätökset sisältävät mm. seuraavia määrä-
yksiä: Kun Korkeakosken haaran vesimäärä l.5.-31.8. välisenä aikana on 
95 m3/s, saadaan Koivukosken haarasta, kun vesimäärä siinä on>140 m3 /s, 
johtaa vettä Korkeakosken haaraan siten, että Korkeakoskella vesimäärä 
on95 m3/s. Koivukosken haarasta voidaan siirtää vettä l.9.-30.4, kun 
Korkeakosken virtaama on95 m3/s, ei kuitenkaan enempää kuin, että Koi-
vukosken haarassa virtaal0 m3Is. Voimalalla on oikeus pitää vedenkor-
keus Parikan asteikolla (N:o io6) korkeudella NN + 13,50 ja Krkeakosken 
yläpuolella siinä korkeudessa kuin cm. korkeus Parikan asteikolla sallii. 
Vedenotto ei näin ollen pienennä putouskorkeutta pikemminkin päinvastoin. 
Energiatappiota aiheutuu siten vain virtaarnan vähenemisestä. Virtaamien 
jakamisesta johtuen ei käytetyillä keskimääräisillä virtaama-arvoilla tu-
le energiatappiota Korkeakosken voimalalla. 
Koivukoski 
H 	..4,5 
= 40 
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1-aennusiuvan on antanut Viipurin läänin maaherra l.6.l933. Korkeakosken 
väliaikaiset luvat vesistötoimikunnalta koskevat myös Koivukosken voimalaa. 
raytetyillä keskimääräisillä virtaaina-arvoilla ei virtaamavähenny-t 10 xn3/s 
aiheuta energiarnenetyksiä. 
Li. Yhdistelmä raiennetuista voirnaloista 
Pernoon haaran yläpuolelle rakennetuista voimaloista voivat kaikki muut 
paitsi Anjalankosken voimala kärttää hyväkseen säännöstelynaikaiset vir-
taariat aivan harvinaisia huipuvirtanmia lukuunnttnmatta. 
Pernoon haaran alapuolisista koski$ta vain Ahvenkcsken voimalalla on suu-
ri rakennusvirtaaxna. Täten suurimpien virtaamien aikana eivät voimalat 
pysty käyttämään koko virtaamaa hyväkseen. Lisäksi on vedenjakauttzninen 
Pernoon haarassa sellainen, että suurilla virtaaina-arvoilla menee itäisen 
eli Pernoon haaran kautta suhteellisesti suurempi määrä kuin pienten vir-
taamien ( 300) aikana. Tämäkin vähentää virtaamien hyväksikäyttöä, koska 
itlsnn hara 	naloil1n on icoot rk:i: ;irtanat 	= 135 m3/s). 
Itkisen haaran voi:nalat (Korleanoski ja Koivuoski pystyvät käyttämään 
vain virtaaman 135 m3/s, joka vastaa arvoa 289 m3 Perrioon haarauttiskoh-
dassa. (vastaa Päijänteestä Durkautuvaa virtanaa n. 200 m3/s). 
Lnisssä 	nanLn 	rn on:Lno::tcl a Stockfovin vc.ia- 
lan ohi 26,7 % 75 m/s ylittävästä virtaamasta (määrätään 217 m3/s asti), 
kun asia arvioidaan Ahvenkosken lupapäätöksessä esitetyn virtaaxnan jaka-
misoikeuden mukaan. Vireillä oleva uusi virtaaznien jakamisjärjeste].y muut-
taa hyväksytyksi tultuaan tilanteen siten, että voiiaalat voivat käyttää 
hyväksi kaikki virtaamat, silloin kun virtaama Pernoon haaraut.miispai-
kassa on yhtä suuri tai pienempi kuin 320 m 3/s, mikä vastaa Päijänteestä 
purkautuvaa virtaamaa 230 ni/s. •Iainitut arvot vastaavat keskivirtaama-
arvoja, joten Loosarinkoskelle aiheutuu vedenotosta energianmenetystä 
keski- ja sitä pienempien virtaamien aikana. 
Anjalankosken rakennetun osan rakennusvirtaama on 177 m3/s. Se vastaa 
läijänteestä purkautuvaa määrää 130 m3 /s. Alivirtaaznaksi ko. paikalla on 
arvioitu Päijänteen säännöstelysuunnitelmassa luonnontilassa NQ = 111 
ja MNQ = 192 m3 /s. Päijänteen säännöstelyn aikana olisi vastaava NQ 
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ll6 m3/s (vv. 1911 - 3). Täten aiheutuisi vedenotosta nykyiselle voima-
lalle energiamenetyksiä vain poikkeustapauksissa, erittäin vähävetisenä 
vuotena, mikäli rakentamattoman koskiosuuden vesivoima olisi edelleen 
kätettävissä 
Edelläolevan mukaan ovat eneriamenetykset keskimääräisten virtaarnien ai-
kana seuraavat: 
Energiatappio, kun vedenotto on 
(m) 1 m/s 5 m3/s 10 
E5 
(kwh/v) (MkWh/v) (plkwh/v) 
Tuolenkoski 3,5 254 900 1,27 2,55 
Manka.lankoaki 8,1 588 900 2,94 5,89 
Voikankoaki 8,6 625 400 3,13 6,25 
Kuusankoski 9,5 690 700 3,45 6,91 
Keltinkoski 6,1 443 500 2,22 4,44 
Myllykoski 7,0 509 000 2,55 5,09 
Lnja].ankoski 11,1 - - - 
-"- kok.rak.) (807 100) (4,04) (8,07) 
Loosarinkoski 3,2 0,13 0,33 
AhvenkoBki 11,5 304 400 1,52 3,04 _n_ 
järjestely 415 000 2,08 4,15 
Stockfors 8,9 - - - 
-II- 
järjestely - - - 
Korkeakoaki 13,0 - - 
KoivukOski 4,5 - - - 
Rakennetut voiaalat yhteensä 17,22 34,50 
Uudelleen jä?jeatelyn jälkeen yhteensä 17,78 35,64 
(21,82) (43,71) 
Jos lasketaan koko virtaaman vähennyksen (10 m3Is) aiheuttavan tappiota 
olisi energiamenetys E 10 1t6,O MkWh/v. Kun otaksutaan korvaus suoritet-
tavaksi menetetyn tilalle tuotettavalla energiaila, ovat tästä johtuvat 
kustannukset noin 4 p/kWh. Keskimääräinen vuotuinen korvaus on vedeno-
tosta 10 m3/s, rakennettujen voimaloiden osalta 1 380 000 mk/v (0,44 
Jm3) ja uudelleen järjestelyn jälkeen 1 426 000 xnk/v (0, 115 p/m3 ). Mikä-
li voimalat pystyisivät käyttämään hyväkseen kaikki virtaamat, olisi 
vastaava korvaus 1 8140000 mk/v (0,58 p/m3 ). 
Korvaukset on edellä laskettu keskimääräisiflö. virtaama-arvoilla, jol-
loin muutamille voimaloille ei ole tullut lainkaan tappiota vedenotos- 
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ta (10 in3/s). Normaalia vähävetisempinä vuosina tulee myös näille ener-
gian menetyksiä virtaamien laskiessa yhdisteiniässä esitettyjen rajavir-
taaniien alapuolelle. Menetysten määrä lähenee vähävetisinä vuosina 10 m3/s 
vedenotolla arvoa n. t6,o MkWh/v. (0,58 p/m3 ) 
Kymijoen rakennettujen vesivoimaloideri nykyisin tuottama energia on n. 
1098 MkWh/v, josta vedenoton (10 m 3/s) aiheuttama menetys olisi n. 3,1... 
4,2 %. Suurin mandollinen vuosittain tuotettava energiamäarä olisi n. 
1300 MkWh/v voimaloiden toimiessa yhtäinittaisesti täydeflä. teholla koko 
vuoden. Suurin energiamenetys tästä arvosta olisi vastaavassa tapauksessa 
n. 3,5 %. 
Virtaaman pienenemisen aiheuttamaa padotuskorkeuden Dienenemistä muutamil-
la voimaloilla ei ole otettu huomioon korvausta laskettaessa. Tämä johtuu 
siitä, että ko. määrät ovat melko pieniä ja lisäksi siitä ettei ole voitu 
arvioida samanaikaisesti tapahtuvaa alavedenpinnan alenemista eikä yläve-
denpinnan nousua muillakaan voimaloilla, jotka osittain korvaavat padotus-
korkeuden pienenemisen vaikutuksen. 
5. Rakentamattomat kosket 
Kuvassa 1 on esitetty myös rakentaniattomat, rakennuskelpoisiksi katsotut 
kosket. Koskia, joihin voimaloita on suunniteltu, on pidetty rakennuskel-
poisina. Rakentamattomien koskien tehonalennukset on laskettu seuraaviksi: 
nja1ankoski 	 0,5348 x 8,3 x 11,1 = 49 kW/in3/e 
(rakentaniatozj osa) 
x) Pernoonkoaki I 8,3 x 8,8 - 28 	-- x)' Hirvikoaki O,5 x 8,3 x 5,3 22 
Paaskoaki 0,3 x 8,3 z 3,4 - 	8,5 .-- 
1 Ränninkoaki 0,4 x 8,3 x 8,0 26,5 .J'— 
yhteensä 	 134,0 kW/m3/a 
x) veden jakautuminen keskivirtaaniien aikana. 
Mikäli rakentamattomat kosket rakennetaan, voidaan kW:n arvoksi laskea 
80 xnk/kW ja jos otetaan huomioon korvaus 1,5 kertaisena, saadaan korvat- 
tavaksi määräksi 16 080 nik/m 3/s. Virtaaznavähennyksellä. 10 m 3/s olisi kor-
vaus tällöin 160 800 mk. 
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Vedenhint alaskelmi a 
1. Vedensiirtojärjestelmä 
Vedensiirtojärj estelmän toteuttamisvaiheet ja rakentamisen aikataulu on 
esitetty kuvassa 1. Ensimmäisenä vaiheena vv. 1971 - 75 rakennetaan pump-
puamo Vääksyyn välille Päijänne - Vesijärvi, pumppuaxno ja tunneli Vesi- 
ärvestä Puu.jokeen Pääjärven alapuolelle sekä tunneli välille Hausjärvi 
- Silvola. Toisena vaiheena toteutetaan tunneliosan rakentaminen Haus- 
arveltä Puujokeen ja Vesijärvestä Päijänteeseen. Kolmantena toteutta-
misvaiheena rakennetaan tunnelijärjestelmän rinnalle avouomia käyttävä 
vedensiirron varajärjesteimä (Liite F), joka tässä tarkastelussa on ole-
tettu valtion toteutettavaksi. Ehdotetun Bränd&n tekojärven kustannuksia 
ei ole huomioitu, koska sen rakentaminen, tullee ajankohtaiseksi vasta 
2 - 3 vuotta ennen mitoituskauden pö.ätteenä pidettyä vuotta 2000 sekä 
liittyy oleellisesti samana ajankohtana mandollisesti tehtäviin muihin 
j ärj estelirihin. 
2. Vedentarve 
VecIentarve-ennu.teena on käytetty liitteessii. D esitettyä ennustetta. 
Siirrettävän veden määrä riippuu vedentarpeen lisäksi myös käytössä ole-
vien paikallisten vesivarojen määrästä. Laskelmissa on oletettu paikal-
listen vesivarojen kärttö kuvassa 1 esitetyn suuruiseksi: 
Espoon ja Kirkkonunaen pintavesivarat 	u,40 	/s 
Helsingin maalaiskunnan pohjavesivarat 0.20 " 
alueen muut pohjavesivarat 	0,60 
i9i.iden kyttö on arvioitu tävsink1räiseksi vuoteen 1930 asti, jonka jäl-
keen käytössä olevat paikalliset vesivarat on arvioitu 1 m 3/s suuruisik-
si. 
3. Laskentaperusteet 
Vesi on oletettu kokonaisuudessaan tuotavaksi Silvolaan maanpinnan ta-
salle (n. NI'I + 20 in). 
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Tarvittavaksi vesirnääräksi on otettu kuvassa 1 katkoviivalla esitetty en-
nusteiden keskiarvo. Virtaainatappioita on oletettu syntyvän 20 % avouomia 
vedensiirtoreitteinä ja avovesistöjä varastoina käytettäessä. 
Vedenhintaan vaikuttavista tekijöistä on otettu huomioon pääomakustannus 
kuoletuslainapoi stona laskettuna, pimippauskust annukset, voimat aloudelle 
maksettavat korvaukset sekä rakenteiden ja laitteiden hoito ja kunnossa-
pitokustannukset. Kustannuksiin ei ole sisällytetty käy -tt6organisation 
palkkaus- ym. menoja. 
Vedenhintaan vaikuttaviin tekijöihin ei ole huomioitu avouomajärjestel-
mien aiheuttamia rakennuskustannuksia, koska ne on oletettu valtion toi-
mesta rakennettaviksi. Niiltä osin, kun näitä joudutaan eri toteuttamis-
vaiheissa käyttämään, on tietenkin huomioitu käyttökustannukset. 
Pääoma sekä hoito- ja kunnossapitokustannukset on laskettu seuraavin 
edellytyksin: 
Korkokanta 6 ja 7.5 % 
Kuoletusajat: 	hoito— ja kunnossapitokustannukset % rakennuskus- 
tannuksista 
- tunnelit 50 v 0 
- rakenteet 40 v 1.0 
- putkijohdot 40 v 0.3 
- avouoniat 30 v 1.5 
- koneet 20 v 1.5 
Rakennusaikaisen pääoman korko on otettu huomioon lisäämällä vuosittain 
käytettyyn pääomaan korko 6 tai 7.5 %. Pääoman tarve on otaksuttu tasai-
seksi koko rakennusajan (Kuva 2). 
Vedensiirtotunneleitten teoreettiseksi poikkileikkausalaksi on otaksuttu 
2 10 01 
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Rakennuskustannukset 	korkokanta 6 	 7.5 
1 	Toteuttamisvaihe (vi-. 1971 - 75) 
Tunneli Haus järvi - Silvola 	54 000 000 mk 
Rakenteet 	 1 000 000 " 
Tunneli Vesi järvi - Puujoki 10 800 000 " 
Yhteensä 	65 800 000 mk 	65 800 000 mk 
Rakennusaikainen korko (4 vuotta) 	8 320 000 " 10 500 000 " 
1 	toteuttamisvaiheen vuotuinen 
pääomakustannus 	 4 725 000 mk/v 	5 900 000 mk/v 
II 	Toteuttamisvaihe (vi-. 1975 - 78) 
Tunneli Haus järvi - Puujoki 	23 400 000 mk 
Tunneli Vesi järvi - Päijänne 19 800 000 " 
Rakenteet 	 1 000 000 " 
Yhteensä 	44 200 000 mk 	44 200 000 mk 
Rakennusaika.inen korko (3 vuotta) 	4 100 000 " 5 200 000 " 
II toteuttamisvaiheen vuotuinen 
pääomakustannus 	 3 085 000 aku- 	 3 825 000 mk/v 
Puinppuamiskustannukset: 
- puoppujen hyötysuhde 	 0.80 
- energian hinta 0.05 nk/kwh 
H 	nostokorkeus (in) 
vesiinäärä 	(m 3 ) 
xH - energia E 	0.8 x 367 	(kwh) 
Nostokorkeuden arvoina on käytetty Päijänteestä Vesijärveen 3.8 in, Vesi- 
järvestä Puu.jokeen 18.5 m. Tunnelissa syntyvät painehäviöt on laskettu 
kaavalla h = L x ( X 	)2 sekä A = poikkileikkausala = 10 	= AxR2/3 0.028, L = pituus (rnT, 0. = virtaama ( in/s) ja R = hydraulinen säde. 
Voimataloudefle maksettavat korvaukset on oletettu suoritettavan tilalle 
tuotetulla energialla, jolloin kustannuksiksi on otettu 0.0 rnk/kWh. Kus-
tannukset on laskettu keskimääräisten vesisuhteiden aikaisilla arvoilla 
eli 0.50 p/m3. 
. Tulosten tarkastelua 
Laskelmien tulokset on esitetty taulukossa 1 ja piirroksessa 2. Niissä on 
esitetty investoinnit, vuotuiset pääoma-, kunnossapito.- ja puinppuamiskus-
tannukset sekä voimatalouskorvaukset sekä laskettu vuotuisten kustannus-
ten avulla raakavedenhankinnasta johtuva kustannus käytettyä vesi-m 3 sekä 
alueen omien käytössä olevien vesivarojen lisäksi siirrettyä-m 3 kohti ja-
kamalla vuotuinen kustannus vuotui. s eila ves imäärällä. Raakavedenhanki on ao 
aiheuttama kustannuslisä veden hintaan em. edellytyksillä olisi täten 
3.5 - 6.1 p/m3 käytettyä vesi-m 3 kohti tai 4.O - 7.9 piiri 3 siirrettyä-rn 
kohti. 
Taulukko 1 
Vedenhint alaskelma 
v. 	1975 	1978 	1980 	1985 	1990 	1995 	2000 
tr u 
Käytetty vesimäärä (milj. m3/v) 
Siirretty -"- 
Vuotuiset kustannukset (1 000 mk/v) 
- pääoma 	6 % 
7.5 % 
- kunnossapito ja hoito 
- pumppuaminen 
- voimatalouskorvaus 
6 % yhteensä 
75 
Kustannus vesi-5 3:ä kohti (p/in3 ) 
- käytettyä vesi—m3:ä kohti 6 % 
- 	 _St_ 	75% 
- eiirrettyä 	- - 	6 % 
- 	...fl. _tt 	7,5% 
	
150 	171 	186 	232 	277 	325 	373 
112 	133 	155 	200 	245 	293 	341 
4725 	7810 	7810 	7810 7810 	7810 	7810 
5 900 9725 	9 725 	9 725 	9 725 9 725 9725 
40 50 	50 	50 	50 50 50 
513 638 2 400 4 950 
685 665 	775 	1 000 	1 225 1 465 170 5 
5 963 	8 525 	8 635 	8 860 	9 723 11 725 14 515 
7 138 	10 440 10 550 10 775 11 638 13 640 i6 430 
4,0 5,0 4,6 3,8 3,5 3,6 3,9 
4.7 6.1 5.7 4.7 4,2 4.2 4.4 
5,3 6.4 5.6 4,4 4.0 4.0 4,3 
6.3 7,9 6.8 5,4 4,7 4,7 4,8 
Vuosien 1975 - 78 ja —80 kohdalla on esitetty tilanne ko, vuosina vainistunoiden toteuttauisvai-
heiden vaikutukset mukaan lukien, 
Ptmippuamiskustannukset eivät ennen vuosisadan viimeisiä vuosia ole tuntu-
via verrattuna pääomakustannuksiin. Pääoma- ja käyttökustannusten, joihin 
eni. pumppuamiskustannukset kuuluvat, perusteella on vielä tutkittava tun-
nelin niitoitus yksityiskohtaiseinmin pyrkimäilä kokonaiskustannusten kan-
nalta optimiratkaisuun niin. tunnelialan osalta. Tällöin saattaa punippua-
miskustannusten osuus v:n 1990 jälkeen tuntuvasti pienentyä. Mikäli myös 
avouomaosuudet rahoitettaisi vedenkäyttäjien toimesta tulisivat kustannuk-
set nousemaan 0.2 - 0.8 p/m3. 
Tasainen vedenhinta 
Edellisen tarkastelun lisäksi on laskettu veden myyntihintaan tarvittava 
lisäys, joka samansuuruisena pysyen pystyy kattamaan tiettyyn ajankohtaan 
mennes sä kaikki ajanjakson aikai set vedenhanki nnast a johtuvat kust annuk-
set. 
Laskuperusteina on käytetty kohdassa 1.3 esitettyjä arvoja. Laskelmassa 
on päädytty alueella käytetyn vesimäärän mukaan laskettaessa v. 2000 saak-
ka tasaiseen vedenhintaan (otettavaan lisäykseen) korkokannasta (6 - 7.5 %) 
riippuen 3.9 - 14.6 p/m3 sekä siirrettävän vesimäärän mukaan laskettaessa 
14.5 - 5.14 p/xii3. Tulos tarkoittaa, että vuodesta 1975 vuoteen 2000 saakka 
voidaan vedenhankinnasta aiheutuneet pääoma- ja käyttökustannukset (ei 
organisation) peittää vedestä perittävällä tasaisella 3.9 - 5.14 p/m3 hin-
nalla. Pääomakustannukset on tällöin laskettu kuoletusaikojen perusteel-
la, joten vuonna 2000 osa pääomasta jää vielä kuolettariatta. 
Edellisen lisäksi on tehty laskelma, jossa koko pääoma kuoletettaisi v. 
2000 mennessä. Tällöin päädytään käytetyn vesiinäärän hintaan 14.6 - 5.6 p1 
m3 tai siirrettävän vesimäärän hintaan 5.14 - 6.6 p/m3 . Mikäli vielä avo-
uomatkin kustannettaisi vedenkäyttäjien toimesta nousisivat em. hinnat 
0.14 - 0.5 piiri3 
Laskelmat on suoritettu seuraavien kaavojen mukaan: 
y x 	(1 + 	- 7 	oasa 
y kustannus vesi—m 3:i kohti 
Q = vuotuinen vedenkulutus 
7 vedenhankinnan vuotuiskustannus (pitokiistannus) 
t tarkastelualka 
p 	korkoprosentti 
summa, tarkoittaa vuotuiten osuuksien yhteenlaskenista 
Vuotuiskustannusten jakautuessa eri. toteuttamisvaiheiden ja -ajankohtien 
mukaan, inerkitään 
= ensimmäisen toteuttamisvaiheen vuotuinen pitokustannus 
V 	toisen 	- - 	- - 	- - 
kolmannen - - - - 	- 3 
H7 
Lisäksi merkitään vastaavia toteuttamisajankohdan ja tarkastelun päät-
tmisajankohdan välisiä aikoja t1 , t 2 ja t 3 sekä 
P 	vuotuinen puinppuamiskiistannus 
K 	- - voiniatalouakorvau8 
a1 ^ p 
p = korkoprosentti 
Tällöin päädytään seuraavaan kaavaan: 
t 	t 	t 1 2 3 
	
t 	t 
(a - 1) + V 	(a 	—1) + 7 	(a 	- 1) + 	p (1 + p) 	^ rc (1 + p) 
(a-1) 	
2 (a-1) 	 (a-1) 
Q (1 + p) t 
Kuvissa 3 ja 4 on esitetty vuotuiset pääomakustannukset em. tasaisten ve-
denhintojen tuottamista tuloista vv. 1975 - 2000 välittömien käyttömenojen 
(pmippuaminen, voimatalouskorvaus ja kunnossapito) vähentämisen jälkeen 
jäävinä tuloina, jotka siis ovat käytettävissä rakennuspääoman korkoihin 
ja kuoletukseen. Vertailun vuoksi on samoihin kuviin merkitty myös tasais-
ten vuotuismaksujen suuruuclet. 
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Probienis of Local and Regional Water Supply Systems (Interna-
tional Water Supply Association, Papers of the Fifth Gongress, 
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Luku 1 
Johdanto 
Tässä raportissa ei ole paljoa kosketeltu vesihuollon organisaatiota niis-
sä maailman maissa, missä näiden asioitten hoito on selvästi takapajulla. 
Tässä raportissa käsitellään vesihuollon tarkoitukseninukaisen organisaa-
tion tai uudelleenjärjestelyn tärkeimpiä näkökohtia niissä maissa, missä 
tärkeimmillä alueilla jo on olemassa korkeat vaatimukset täyttävä vesi-
huolto. 
Väestön nopea lisääntyminen, teollistuminen, kehitys kaupunkisuunnitte-
lun alalla, saniteettilaitteiden lisääntyminen asunnoissa, maaseudun ke-
hittyminen, varallisuuden lisääntyminen sekä lomailumutojen kehittyminen 
jne. aiheuttavat juomaveden tarpeen nopeaa lisääntymistä. 
Niiden kysymysten ohella, mitä historiallinen kehitys sinänsä aiheuttaa, 
on samalla kertaa esillä miltei aina kysymys sekä vanhojen laitosten uu-
simisesta että veden jakelun ulottaznisesta alueille, joissa ei vielä ole 
ollenkaan tai vain riittömättöinästi vettä. Tällaisia kysymyksiä ei yleen-
sä voida käsitellä erillisinä. Ne liittyvät usein paitsi toisiinsa myös-
kin muihin kysymyksiin ja ongelmiin, mitä seuraa sisävesien käytöstä mui-
hin tarkoituksiin (liikenne, vesivoima, kastelu jne.). Njnä kysymykset 
ovat harvoin paikallisia. Tavallisesti ne ovat alueellisia, koko valtiota 
koskevia ja joissain tapauksissa jopa kansainvälistä laatua. 
Tärkeiden alueiden tulevaisuus saattaa riippua suurelta osaltaan niistä 
ratkaisuista, mitä mainittuihin, toisiinsa liittyviin kysymyksiin on löy-
dettävä. Eri tarpeita koskevien huolellisten ennusteiden ohella tarvitaan 
suunnittelussa avarakatseisuutta ja kaukonäköisyyttä, jotta edistettäi-
sun tarkoituksenmukaista aluesuunnittelua ja jotta toisaalta saataisiin 
riittävän joustava ja muuttuviin olosuhteisiin sopeutuva suunnitelma. 
Vesihuollon organisaation tulee sopia loogisesti muihin suunnitelmiin, 
jotka tarjoavat edullisiinmat edellytykset maan ja väestön kehitykselle. 
Vesihuolto on kasvanut paikallisesta kysymyksestä valtakunnalliseksi ja 
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sen vuoksi vesihuollon organisaatio on ajankohtainen keskustelun aihe. 
Organisatooristen kysymysten ratkaisu riippuu maantieteellisistä, hydro-
logisista, teknillisistä, taloudellisista, hallinnollisista ja poliit-
tisista tekijöistä sekä väestön tiheydestä ja jakauttunisesta. Tulevai-
suuttakin koskevissa suunnitelmissa on historiallisella kehityksellä 
tärkeä osuus. Tnän raportin laatija on yrittänyt niin tarkoin kuin suin-
kin selostaa eri maissa vallitsevia käsityksiä vesihuollon organisaa-
tiosta ja niitä ratkaisuja, mitä on etsitty ja sovellettu, jotta vesi- 
huollon korkeat vaatimukset tulisivat parhaalla mandollisella tavalla 
täytetyiksi. Tamaon edellyttänyt yhteistyötä kansallisten raporttien 
laatijoiden kanssa. 
Luku II 
Paikallinen ja alueellinen vesihuolto 
Paikallisen ja alueellisen vesihuollon historiallinen kehitys 
Yleisesti ottaen oli vesilaitoksia 20 vuosisadan alkupuolelle saakka ai-
noastaan suurimmissa kaupungeissa. Silloin alettiin vaatia parannusta 
vesihuo].tosuhteissa myöskin pienimmissä kaupungeissa, kylissä ja vähi-
tellen koko maassa. 
Kaupunkien ja maaseudun vastakohtaisuuden lisääntyminen, josta seuraa 
sosiaalisen elznän tasapainottomuutta, tarve parantaa koko väestön ter-
veydellisiä olosuhteita, maaseutuväestön muuttuvat elintavat ja tottu-
mukset, pyrkimys lisätä maatalouden tuottavuutta ja parantaa sen tuot-
teiden laatua ovat eräitä tekijöitä, jotka ovat edistäneet vesilaitosten 
y1dymistä koko maassa. Useimmissa maissa t.mä kehitys yhä täydellisem-
pään vesihuoltoon on vielä täydessä käynnissä. Vanhojen, suurten pai-
kallisten vesilaitosten jälkeen vievät kehitystä eteenpäin uudet paikal-
liset sekä suuret ja pienet alueelliset vesilaitokset. 
Alueelliset vesilaitokset ovat varsin monentyyppisiä. Tässä ei tarkoi-
teta juridista tai hallinnollista kirjavuutta, vaan eroja käytännöilis-
orgaxiisatoorisessa mielessä. Vanhimmat muodot, joista tosin on uusiakin 
sovellutuksia, ovat niitä, joissa paikallinen vesilaitos tarjoaa apuaan 
kaupunkia välittömästi ympäröiville alueille taikka, mikäli vesi kunnal-
liseen laitokseen otetaan oman kunnan ulkopuolelta, kuntiin jotka ovat 
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vedenottaxnon taikka kaupunkiin johtavan vesijohdon läheisyydessä. Eräis-
sä tapauksissa kaupungin vesilaitos toimittaa vettä tukkumyyntinä vaiku-
tusalueellaan oleviin kuntiin tai niiden osiin ja ostajiU.a on riippu-
mattomat jakelusysteeminsä. Toisinaan pienemmät kunnat antavat päävesi-
laitoksille toimiluvan sekä johtoverkon rakentamiseen että vedenjakelun 
hoitamiseen alueellaan. Toisinaan pienemmät kunnat ostavat veden ja ra-
hoittavat jakeluverkoston, mutta jättävät vedenhankintajärjestelyn pää- 
laitoksen hoidettavaksi sovituin perustein jne. 
On selvää, että tällä tavoin syntyy ylikunnallisia laitoksia, mutta lai-
tokset eivät silti vielä ole alueellisia sanan varsinaisessa mielessä. 
Saksalaiset anunattimiehet ovatkin ottaneet kärttöön termit syöttölinja-
jakelu ja aluejakelu. Syöttölinjajakelusta on kysymys pääjohdon lähei-
syydessä olevien kuntien liittyessä jakeluun, aluejakelusta silloin, kun 
hanke on alkujaan suunniteltu täyttämään useampien kaupunkien tai kunti-
en tarpeita. Tilastoissa ei kuitenkaan ole otettu huomioon tämänlaatuisia 
eroavaisuuksia. On myöskin todettu, että rajan veto paikallisen ja alueel-
lisen vesilaitoksen välillä ei ole selvä. Useat asiantuntijat pitävät yh-
teiskunnallisena alueeltaan varsin suppeita laitoksia tai taas paikallisia 
laitoksia, jotka huoltavat kaupunkia ja sen esikaupunkeja. Kuitenkaan 
termien paikallinen ja alueellinen käyttäminen ei näytä aiheuttavan sen- 
luontoisia vaikeuksia, että yksityiskohtaisempi luokittelu olisi tarpeen. 
Tästä olisi vain seurauksena uusia ongelmia. On kuitenkin pidettävä mie-
lessä se, ettei alueellisen vesilaitoksen lähtökohtana ole sattuma, vaan 
asiallinen yhteenkuuluvaisuus. Toisin sanoen: lähtökohtana ei ole mikään 
paikallisen laitoksen olemassaolo, vaan elimellisesti yhteenkuuluvan alu-
een etu. Pidettäessä tätä lähtökohtana ei ole suurtakaan merkitystä sil- 
lä, onko alueella yhtenäinen vesilaitos tai tapahtuuko veden tukkumyyntejä. 
Tätä kysymystä käsitellään tarkemmin myöhemmin. 
Historiallinen kehitys, joka on johtanut suuresta määrästä paikallisia lai-
toksia harvalukuisempiin ja suurempiin paikallisiin laitoksiin ynnä varsin 
erikokoisiin alueellisiin laitoksiin, herättää kysymyksen, onko syntynyt 
tilanne sensnoisenaan käyttökelpoinen ja hyväksyttävä. Historiallisen kehi-
tyksen tulosta on ainakin kriitillisesti arvosteltava ja sitä on korjatta-
va, jos saavutettujen oikeuksien ja asemien säilyttäminen uhkaa tehdä mah-
dottomaksi vesihuollon järkevän yleisen kehittämisen ja vesivarojen tarkoi-
tukserimukaisen hyväksikäytön. 
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Luku III 
Näkökohtia vesihuollon organisaatiosta 
A. Yleisiä näkökohtia 
Ennenkuin voidaan tarkemmin määritellä, mitä ehtoja hyvän vesilaitoksen 
organisaation on tä:rtettävä, on määriteltävä eräitä perustekii öitä. 
a) Yleisen vesilaitoksen raakavedeksi laadultaan keipaavaa vettä 
on suhteellisen niukasti. Kustannussyistä tulee meriveden tai inur-
toveden suolan poistaminen nykyisin kysymykseen useimmissa maissa 
ainoastaan poikkeustapauksessa. 
b) Makeanveden valvontaan ja käyttöön liittyvien intressien määrä 
on suuri ja intressit ovat usein vastakkaisia. Eri intressejä on 
arvosteltava toisiinsa vaikuttavana kokonaisuutena, pitäen kuiten-
km mielessä se vaatimus, että laadultaan paras vesi on varattava 
yleisten vesilaitosten käyttöön. 
c) Juomaveden on täytettävä korkeat laatuvaatimukset. Vaatimuksis-
ta ei voi poiketa aiheuttamatta jatkuvia riskejä, joita hygieni-
sessä mielessä ei voida hyväksyä. 
d) Veden ominaiskulutus lisääntyy edelleen jatkuvasti, useissa ta-
pauksissa varsin nopeasti. Kokemus on osoittanut, että maaseutu- 
asutus on sangen suuri vedenkuluttaja, koska maanviljelijät sekä 
taloudellisista syistä että lisääntyneen kokemuksensa perusteella 
ovat alkaneet käyttää johtovettä moniin maataloudellisiin tarkoi-
tuk s ii n. 
e) Hyvin järjestetty vesihuolto on koko väestölle elintärkeä, "Ve-
si on tärkein niistä päätekijöistä, mitä sisältyy yksilön jokseen-
kin kaikkeen toimintaan fyysisen, sosiaalisen ja taloudellisen elä-
män kentässä., (W.H.O:n raportti, 2l.4.l965) , 
f) Vesihuollon tarkoituksenmukaisella ratkaisulla ja organisaatiol-
la saattaa olla ratkaiseva merkitys tiheään asuttujen ja teknilli- 
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sesti pitkälle kehittyneiden alueiden tulevaisuudelle, alueiden, 
jotka ovat erityisen tärkeitä laajempien kokonaisuuksienkin hyvin-
voinnille. 
Edellä esitetyistä seikoista seuraa muun muassa, että mikä hyvänsä vesi- 
laitoksia koskeva politiikka on suunniteltava tulevaisuutta silmälläpi-
täen, jolloin tasapainoinen vesipolitiikka ja vesivarojen tarkoituksen-
mukainen hyväksikäyttö suunnitellaan siten, että kaikilla yhteiskunnan 
toimintasektoreilla on kohtuulliset takeet pysyvästi varmasta juoma- ja 
käyttöveden saannista. Tällöin on otettava huomioon odotettavissa oleva 
väestönkehitys, väestön todennäköinen sijoittuminen ja taloudellinen ke-
hitys. 
On itsestään selvää, että kaikkien mand.ollisten vesivarojen tarkoituk-
senmukainen käyttö monissa tapauksissa liittyy erottarnattomasti vesien 
suojeluuri pilaantumista ja likaantumista vastaan ja jätevesien käsitte-
lyyn vesien suojaamiseksi, jakelulaitosten kunnossapitoon tai kapasitee-
tin lisäämiseen sekä vesivarojen riittävyyden ollessa kyseenalainen, etu-
oikeutetumpien käyttömuotoj en suosimiseen. 
B. Vesilaitokselle asetettavat vaatimukset 
Seuraavassa tarkastelussa voidaan rajoittua kahteen päävaatirnukseen: 
1) Vesilaitoksen on pystyttävä käyttinään hyväkseen sille varatut 
vedet tarkoitukseninukaisininialla tavalla, ottaen huomioon joko 
luonnonsuhteiden tai toisten intressien asettainat rajoitukset. 
Sen tulee ajoissa huomata toimenpiteet, jotka saattavat vai-
kuttaa epäedullisesti vedenottopaikkojen kapasiteettiin sekä 
lain suoxnia keinoja käyttäen pystyä suojaaznaan vedenottopaik-
kansa likaantumista vastaan. 
2) On saatava parhaat mandolliset takeet siitä, että vesilaitos 
voi täysin valvoa hyvien hygieenisten, teknillisten ja talou-
dellisten tulosten saavuttamisen kohtuullisin veden hinnoin. 
Toinen ehto sisältää mm. sen, että vesilaitoksen on saatava riippumatto-
masti valmistella, rahoittaa ja toimeenpanna normaalit kunnossapito- ja 
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laajennustyönsä ja varautua mukautuinaan muuttuviin olosuhteisiin kuten 
esim. teollisuusvedenkäytön äkilliseen lisääntymiseen. 
Monissa tapauksissa laajennustyöt on rajoitettava lainoiri. Laitoksen on 
silloin pystyttävä täyttämään rajoittajan asettaniat ehdot. Monissa mais-
sa saadaan valtion avustuksia tärkeisiin laajennustöihin. Jos vesilai-
toksen taloutta ei poikkeuksellisesti voida järjestää kohtuullisin veden 
hinnoin, ovat julkisista varoista saatavat subventiot välttämättömiä. 
Riittämättömät varat eivät koskaan saa aiheuttaa vesilaitoksen puutteel-
lista johtanista tai vahingoittaa sen taloutta. Luonnollisestikaan eivät 
avustukset saa vähentää laitoksen omistajan vastuuntunnetta. 
Molemmista ehdoista seuraa, että vesilaitoksen johdolle, toirriihenkilöil-
le ja henkilökunnalle on asetettava korkeat vaatimukset. Laitoksen joh-
dossa on oltava kokeneen toimitusjohtajan, jolla on tieteellinen koulutus 
mikäli mandollista ja hänen apunaan pätevä hallinnollinen henkilö. On toi-
vottavaa, että laitoksen koko olisi niin suuri, että sillä olisi palve-
luksessaan useampiakin tieteellisesti koulutettuja henkilöitä. 
Taman lisäksi täytyy sekä teknillisellä että hallinnollisella puolella 
olla käytettävissä eritasoisia asiantuntijoita. Ei ole tarkoituksenmu-
kaista vaatia, että jokaisen vesilaitoksen olisi oltava niin suuri, että 
kaikki kysymykseen tulevat ongelmat voitaisiin ratkaista laitoksen pii-
rissä. Erikoiskysyriyksiä ei useimmissa vesilaitoksissa ilrnene niin usein, 
että tarkoitukseen varatulla henkilökunnalla olisi aina riittävästi työtä. 
Päinvastoin tieteellinen erikoistuminen edistyy niin nopeasti, että jollei 
henkilökuntaa voida jatkuvasti käyttää erikoistehtäviin, heitä ei. voida 
pitää ajan tasalla. Sellaisissa tapauksissa on käytettävä alan keskustut-
kimuslaitoksissa, neuvottelevia insinöörejä tai muita erikoistuneita ja 
päteviä asiantuntijoita. Laitoksen johtajan ja hänen henkilökuntansa on 
kuitenkin pystyttävä asettamaan kysymykset ja arvostelemaan kriitillises-
ti neuvonantajansa ehdotuksia, koska näillä ei ole yhtä hyvää paikallista 
asiantuntemusta kuin vesilaitoks en henkilökunnalla, ja käyttämään tarkoi-
tuksenmukaisesti hyväkseen ulkopuolisten asiantuntijoiden työn tuloksia. 
Edellä olevasta seuraa, että pienten vesilaitosten ei yleensä ole mandol-
lista täyttää asetettuja vaatimuksia. Tämä on yksi syy, minkä vuoksi vesi- 
laitosten uudelleenorganisointia tutkitaan eri maissa, taikka tarve tähän 
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uudelleenorganisaatioon on nähtävissä vesihuollon kokonaiskuvassa. Tämä 
kokonaiskuva ei ole täydellinen sillä, että vesilaitosten toiminta-alueet 
peittävät koko maan, vaan vasta sitten, kun vesihuoltoalueet on loogises-
ti rajoitettu ja ryhmitelty. Eri maissa, erityisesti tiheään asutuissa 
maissa, missä vesihuollosta jo kauan sitten on tullut välttämättömyys, 
on historiallinen kehitys johtanut monilukuisiin vesilaitoksiin ja haja-
naisuuteen. Tulevaisuuteen ulottuva valtakunnallinen vesihuoltosuunnitte-
lu antaa vastaukset kysymykseen, mitkä uudistukset ovat välttämättömiä ja 
mitkä toivottavia. Toinen kysymys on, onko teoreettinen ratkaisu toteu-
tettavissa käytännössä. Oleviin oloihin puuttuminen pakottaa puuttumaan 
myös saavutettuihin oikeuksiin ja etuihin. Uudistukset vaativat harkintaa 
ja tandikkuutta. Jos hyväksyttäviä vaihtoehtoja on, on niiden valintaan 
tarjottava mandollisuus. 
Voidaan todeta selvä pyrkimys suurten ja joka suhteessa hyvinvarustettu-
jen vesilaitosten muodostamiseen, ei ainoastaan vesilaitosten luonteesta 
johtuvista syistä, vaan myöskin johtuen yleisestä erikoistumisesta ja 
siitä, että ainoastaan suuret yksiköt voivat käyttää erikoisasiantunti-
joita. 
Loogisesti rajoitettu vesihuoltoalue on kuitenkin käsite, joka poikkeaa 
vesilaitoksesta, mikä henkilökuntansa, tekniikkansa ja hallinnollisen 
järjestelynsä puolesta täyttää korkeixnmat vaatimukset. Tämä luku voidaan 
lopettaa maininnalla pienistä laitoksista, jotka niiden sijainnin huo-
mioon ottaen ovat loogisia kokonaisuuksia. Toisinaan sellaiset pienet ko-
konaisuudet voidaan yhdistää yhdeksi alueelliseksi laitokseksi. Toisinaan 
tämä ei ole mandollista. Pienten vesilaitosten luontaiset haitat voidaan 
kuitenkin poistaa eri tavoin, kuten kansallisten raporttien selostuksesta 
selviää. 
Olkoon vesilaitos pieni tai suuri, sen on täytettävä keskeisin perusvaati-
mus, nimittäin jaettava laadultaan moitteetonta vettä. 
Luku IV 
Kansallisten raportt ien yhdistelmä 
Kansallisten raporttien laatijoille lähetettiin kyselykaavio, jossa oli 
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11 kysymystä. Useimmat näistä kysymyksistä oli jaoiteltu siten, että ky-
symyksen eri puolia voi käsitellä yksityiskohtaisemmin. Yleisraportin 
koon rajoittamiseksi raportin laatija on ryhmitellyt vastaukset 7:än ryh-
maan: 
A. yleisiä näkökohtia, 
B. vesilaitosten hygieenisyyttä ja teknillistä organisaatiota koskevat 
vaatimukset, 
valvonta, 
C. paikallisten ja alueellisten vesilaitosten rakennus- ja käyttökustan-
nukset, 
talouden järjestäminen tulee julkisista varoista, 
D. organisaatiokysymyksiä koskevat mielipiteet, 
E. mielipiteet alueellisten vesilaitosten koosta, 
F. vesilaitosten yhdistäminen muihin julkisiin laitoksiin, 
G. yleisiä mielipiteitä aiheesta. 
Nä3rttää siltä, että melkoinen osa tilasta on varattava kohdille A, B ja 
C, koska kohdan D sisältöä ei ole helppo ymmärtää tietämättä jotakin his-
toriallisesta kehityksestä, nykyisestä tilanteesta ja vedenhankinnan eri-
koisongelmista eri maissa. 
Kaksi raportin laatijaa, nimittäin USA:n ja Neuvostoliiton, ovat käyttä-
neet hyväkseen heille tarjottua tilaisuutta lähettäinällä. selostuksia, jot-
ka eivät perustu lähetettyyn kyselyyn. Näiden selostusten oleellisista 
kohdista on laadittu yhteenveto yleisraportin loppuosassa. 
Kumpikin näistä selostuksista pitää vesihuoltoa osana laajemmasta vesi- 
hallinnon tai vesien käytön kokonaisuud.esta. Koska on mandotonta välttää 
varsin suurimittaisiakin järjestelyjä, on ehdottomasti otettava huomioon 
muitakin seikkoja kuin vedenhankinta. Jos vedenhankintaa ja sen organi-
saatiota koskevien monien tekijöiden joukkoon lisätään "maan mittakaava", 
ei ole niinkään yllättävää, että USA:n ja Neuvostoliiton raporteissa on 
silmiinpistävän monia yhderunukaisuuksia. 
Monista raporteista nähdään, että vedenhankinta on suuren kysymys- tai 
tehtäväjoukon ydin. Johtuen väestön jatkuvasta kasvusta ja paikallisten 
vesivarojen kapasiteetista yhä kaukaisempia vedenottopaikkoja joudutaan 
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ottamaan käyttöön, eräissä tapauksissa kysymys on luonteeltaan kansain-
välinen. Reinin ympärillä olevien maiden yhteistyöstä vedenhankintamie-
lessä. 
1. Itävalta 
A, Itävalta on liittovaltio, joka muodostuu 9 riippumattomasta osaval-
tiosta, joilla on samat oikeudet. Wien on yksi osavaltio. Väestön määrä 
on 7 000 000, 3)4 % elää kandeksassa suurimmassa kaupungissa, 1)4 % pienis-
sä kaupungeissa ja 52 % maaseudulla. Yli 50 % väestöstä saa käyttövetensä 
vesilaitoksilta, jotka hygieenisessä ja teknillisessä mielessä täyttävät 
kaikki vaatimukset. 
Laajoilla alueilla vedensaanti on vaikea. 38 % )433 000:sta maatilayksi-
1östä (metsätalous mukaan luettuna) sijaitsee vuoristossa. 260 000:n maa-
tilan vedenhankinta kaipaa korjausta. Myöskin maalle tärkeän turistilii-
kenteen vuoksi on vesilaitosten lisääminen ja laajentaminen tärkeää. 
Koska maaseutuväestö on levittäytynyt laajaan vuoristoiseen maahan, pie-
niä vesilaitoksia on paljon. Suhteellisen suuri osa näistä laitoksista 
on osuustoiminnallisia yhtymiä. 
Useimmat vesilaitokset ovat selvästi paikallisia, koska maan pinnanmuo-
dostus rajoittaa laajojen alueellisten laitosten perustamista. 
Wienin kaupungin vesilaitos jakaa vettä useihin kuntiin ja kaupunkeihin, 
ensisijaisesti ensimmäisen päävesijohtonsa (Hochguellen Wasserleitung) 
varrella. Merkittävä todellinen alueellinen vesilaitos on Wasserleitungs-
verband der Trieslingstal- und SVbahngemeinden, joka perustettiin vuonna 
193)4 ja johon kuuluu 2)4 kuntaa. 
30 % koko väestöstä, Wien mukaanluettuna saa veden alueellisten vesilai-
tosten verkosta. 
B. Kaikkien vesilaitosten on täytettävä samat vaatimukset. Mitään eroa ei 
ole suurten ja pienten laitosten kesken. 
Yleinen vesihuolto on Itävallan lain mukaan kunnan asia. Luvan uusien lai- 
1 11 
tosten perustamiseen ja olemassa olevien laitosten laajentamiseen myöntää 
hallitus. Lupaa myöntävillä viranomaisilla on oikeus valvoa asetettujen 
ehtoj en noudattamista. 
Hygieenisen valvonnan suorittavat terveysviranomaiset vuoden 1932 lainsLiä-
dännön perusteella. Vähintään joka viides vuosi on vesilaitosten hygieeni-
syydestä ja teknillisistä varusteista hankittava pätevien asiantuntijoiden 
tai laitosten lausunto. 
Lakia uusien vesilaitosten rakentamisesta ja vanhojen laajentamisesta muu-
tettiin vuonna 1959. Lain uusissa määräyksissä säädetään, että vesihuoltoa 
koskevia järjestelyjä suunniteltaessa on oltava yhteydessä liittohallituk-
sen vesitaloudelliseen suurinittelutoimistoon. Tämä järjestely antaa kes- 
kushallinnolle mandollisuuden tarvittaessa koordinoida eri suunnitelmia. 
Osavaltioiden hallitusten on huolehdittava siitä, että kaikki suunnitel-
mat täyttävät riittävän korkeat teknilliset vaatimukset. Kunkin osavalti-
on hallituksella on valtuudet suojata pohja- ja pintavesien kerääntymis-
alueita lainsäädännöllisin määräyksin. 
C. Osavaltioiden hallitukset valvovat vesilaitosten taloutta. Lukuunot-
tamatta autonomisia kaupunkeja, kunnat saavat käyttää vesilaitoksen tu-
loja ainoastaan laitoksen menojen peittämiseen. Osavaltion hallitus tai 
keskushallitus voi rahallisesti avustaa uusien laitosten perustainisessa 
ja vanhojen laajentamisessa. Avustukset voidaan maksaa kertakaikkisina 
tai ne voidaan myöntää lainoina, jolloin korkoprosentti on yksi. Nykyi-
sin paikalliset viranomaiset ovat erittäin kiinnostuneita jälkimmäisestä 
mandollisuudesta. 
Kansallisen raportin laatijan käsityksen mukaan alueellisten vesilaitos-
ten rakentaminen tiheään asutuilla alueilla, missä on paitsi teollisuus- 
kaupunkeja myöskin puhtaasti maatalousalueita, maksaa vähemmän kuin vas-
taavan tarkoituksen täyttävät erilliset paikalliset laitokset. Myöskin 
alueellisen vesilaitoksen käyttökustannukset ovat aiemmat kuin erillis-
ten laitosten yhteenlasketut käyttökustannukset. Suurempi alueellinen 
laitos voi paremmin täyttää korkeat vaatimukset kuin paikalliset vesi--  - 
laitokset. Alueelliset vesilaitokset voivat rationalisoida toimintansa 
varsin pitkälle. 
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D. Kansallisen raportin laatija pitää suotavana vesilaitosten uudelleen-
ryhmittmistä (suurempien kokonaisuuksien muodostamista). Hän mainitsee, 
että uudessa lainsäädännössä on määräyksiä yleinmästä organisaatiosta 
(Dachverband) sekä jätevesien käsittelyä ja vesiensuojelua koskevissa 
asioissa, mutta myöskin koskien pieniä vesilaitoksia, erityisesti vesi-
huoltoyhtymiä. Tällaisen uuden organisaation tehtävänä on avustaa osak-
kaina olevia vesilaitoksia teknillisissä, juridisissa ja taloudellisissa 
asioissa. Sellainen j5.rjestö voi asettaa jäsenistönsö. käytettäväksi kou-
liintuneen teknillisen ja hallinnollisen henkilöstön. Järjestö voi valvoa 
yleistä etua ja muodostaa vararahastoja yhteiseen käyttöön. Raportin laa-
tija pitää vastaavan järjestelyn toimeenpanoa toivottavana suuremmassa-
kim mittakaavassa. Veden laadun ja niiden valvonta ei. ole ongelma, koska 
jokaisessa osavaltiossa on erinomaisesti varustetut viralliset laborato-
riot. Lisäksi kolmen yliopiston laboratoriot suorittavat vesitutkimuksia. 
F. Kansallisen raportin laatijan käsityksen mukaan vesilaitos voidaan 
edullisesti yhdistää kaasulaitoksen, kaukolznmityksen ja sähkölaitoksen 
kanssa. Näin tarjoutuu mandollisuus suurempaan mandolliseen rationali-
sointiin. 
2. Belgia 
A. Väestö: Runsaasti 9 000 000, väestön tiheys yli 300 as./kxn 2 :llä. Noin 
80 % väestöstä on liittyneenä yleisiin vesilaitoksiin. 
Beigiassa on sekä paikallisia että alueellisia vesi.laitoksia. Alueelli-
set vesilaitokset voidaan jakaa kolmeen ryhmään: 
1) Socit Nationale des Distributions dEau(SN), joka huolehtii 
26 1 :stä vesilaitoksesta jakaen vettä 855:een kuntaan, joissa 
asuu 2,6 milj, asukasta (28,5 % väestöstä). Rakennus- tai val-
misteluvaiheessa olevien laitosten valmistuttua SN huolehtii 
3, milj. asukkaan vedenhankinnasta (37,5 %). 
2) 9 laajaa alueellista vesilaitosta, jotka jakavat vettä 3,7 milj. 
asukkaalle (l0 %) väestöstä. Tähän ryhmään kuuluu mm. C.L.B.E. 
joka vastaa Brysselin, sen ympäristökuntien ja pääjohtojen var-
rella olevien kuntien vedenjakelusta ja toimittaa melkoisessa 
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määrin vettä toisillekin vesilaitoksille. 
3) Pienet alueelliset vesilaitokset, joiden toimialue käsittää 
170 000 asukasta (1,7 % väestöstä). 
Paikallisten vesilaitosten ryhmään kuuluu 12 laitosta tärkeimmissä kau-
pungeissa, joiden yhteinen väkiluku on 13O 000 ja suuri määrä pieniä 
paikallisia laitoksia, jotka huoltavat vedellä 325 000 asukasta. Paikal-
liset laitokset huoltavat siten 750 000 asukasta (8,2 % väestöstä). 
B. Periaatteessa kaikkien vesilaitosten on täytettävä samat vähimmäis-
vaatimukset hygieenisessä suhteessa ja laitosten toiminnan luotettavuu-
dessa. Kuitenkaan monet pienet paikalliset ja alueellisetkaan laitokset 
eivät täytä vähiinmäisvaatimuksia. Parannuksen aikaansaaminen näissä 
laitoksissa on varsin vaikeaa ja monissa tapauksissa erittäin kallista 
varsinkin harvaan asutuilla alueilla. Raportin laatijan käsityksen mu-
kaan vaikeudet eivät saa olla uudelleen organisoimisen esteenä. 
Olisi suoritettava yleinen tutkimus siitä, onko mandollista liittää nämä 
pienet laitokset olemassa oleviin suurempiin laitoksiin tai yhdistää 
niitä keskenään helpommin hoidettaviksi ryhmiksi. Myöskin maaseudulla 
olisi oltava järjestetty vesihuolto, joka varmistaa jatkuvan vedensaan-
nin kaikissa olosuhteissa. 
Mitä tulee valtion valvontaan, SU on eri asemassa kuin muut laitokset. 
ociete Nationale 
Socit Nationale perustettiin vuonna 1913 lainsäädäntöteitse. Se on jul-
kinen laitos, joka suunnittelee, rakentaa ja hoitaa vesilaitoksia. Sen 
hallinnon muodostavat hallitus ja toimitusjohtaja. Puolet hallituksen jä-
senistä valitsee osakkaiden yleiskokous, johon osallistuvat osakkeita 
omistavien läänien ja kuntien edustajat, pääjohtajan ja puolet jäsenistä 
nimittää kuningas. Hallituksen kokouksiin osallistuu aina terveysministe-
riön ja finanssiministeriön edustaja. Maan hallitus valvoo kaikkia SN:n 
toimenpiteitä. 
Maan hallitus myöntää tuntuvia avustuksia vesilaitosten rakentamiseen. 
1 114 
Tämän lisäksi jotkut läänit vastaavat osasta kustannuksia käytettävissään 
olevin varoin. Jäljellä olevasta osasta vastaavat asianomaiset kunnat tai 
kuntaryhmät. 
SN hankkii tarvitsemansa pääoman lainoina. Lainojen takaisininaksusta huo-
lehti.vat valtio, lääni ja kunnat sen mukaan kuin ne ovat hankkeeseen osä.1-
listuneet. 
SN:n valvonnassa on monia suuria ja pieniä vesilaitoksia. Hoitamistaan 
tehtävistä SN perii joka laitokselta vuotuisen korvauksen, jonka suuruut-
ta valvoo yleiskokouksen valitsema komitea. 
SN:llä on käytettävissään pätevien asiantuntijoiden muodostama henkilökun-
ta, moderni laboratorio, korjauspajoja sekä tarvike- ja varaosavarastoja. 
Näitä kaikkia saavat SN: n osakaslaitokset käyttää oma.kustannushintaan. SII 
on rationalisoinut toimintansa varsin pitkälle ja tarkoituksena on edel-
leen keskittää varastoja ja kuljetuksia. Järjestelystä hyötyvät niin pie-
net kuin suuretkin osakaslaitokse't. Kuntien viranomaisten ei ole pakko 
käyttää SN:n palveluksia hyväkseen, mutta käytännössä useimmiten niin ta-
pahtuu. 
I•uita laitoksia valvotaan kolmella eri tavalla: 
Teknistä valvontaa harjoittaa avustuksia myöntänyt viranomainen, hygiee-
nistä valvontaa terveysministeriö ja taloudellista valvontaa joko sisä-
asiainministeriö tai terveysministeriö. 
C. Kustannukset 
Belgian kansallisen raportin laatija on suorittanut vertailun kanden SN:n 
rakentaman ja hoitainan vesilaitoksen kesken. Toinen näistä toimii pienes-
sä erillisessä kunnassa, toinen on alueellinen laitos. Molemmat laitokset 
rakennettiin samaan aikaan ja ne ovat vertailukelpoisia myöskin muissa 
suhteissa. Ensimmäisenä tapauksena jouduttiin liitäntää. kohti investoi-
maan kaksi kertaa se määrä, mitä jälkimmäisessä tapauksessa oli tarpeen. 
Yleisesti ottaen pienten paikallisten laitosten käyttökustannukset ovat 
myöskin korkeammat kuin alueellisten laitosten. 
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A].ueellisissa laitoksissa on mandollisuus käyttää vaativampia ratkaisuja 
ja y].eiskustannukset sekä laitoskustannukset jakaantuvat suurenmaUe ku-
].uttajajoukolle. Verkon kunnossapito on helpompaa ja halvempaa, koska se 
kaikkialla on rakennettu samojen normien mukaiseksi. Veden jakelu toimi-
tetaan yleensä omakustannuahintaan (pääomakustannukset ja käyttökustan-
nukset) ottaen huomioon hallituksen tai läänien myöntömät avustukset ra-
kennuskustannuks iin. 
D. Uudeileenryhmittely 
Vesihuollon uudelleenorganisointi ei ole ollut esillä Beigiassa. Sikäli 
kuin nykyiseen tilanteeseen toivotaan muutoksia SN tutkii mielellään mah-
dollisuutta olemassa olevien laitosten yhdistmisestä keskenään tai jo-
honkin SN:n suunnittelemaan ryhmälaitokseen. yhmä1aitosten alueet on 
valittu paikallisten olosuhteiden mukaisiksi. 
Vesilaitosten uudelleenryhmittely olisi Beigiassa varsin tarpeen vaati-
maa varsinkin mitä tulee pieniin ja keskikokoisiin laitoksiin. SN on 
tutkinut tätä kysymystä jo vuosia. Näyttää olevan välttinätöntä pitää 
mielessä beigialaisten yksilöllinen ajattelutapa ja heidän arvossa pitä-
mänsä kunnallinen autonomia. Kunnallismiehet eivät ota esityslistalle 
asioitten täydellistä uudelleen tarkistamista, jollei heidän vesilaitok-
sensa ole aiheuttanut heille todellista huolta. Yhteistoiminta suurten 
ja pienten laitosten kesken olisi sangen toivottavaa ja johtaisi käytet-
tävissä olevien vesireservien tehokkaampaan hyväksikäyttöön. Veden tuk-
kumyynti laitokselta toiselle olisi myöskin toivottavaa. 
Pienten laitosten turvautuminen suurean apuun on vain osaratkaisu 
vedenhankintakysymyksiSSä. Ihanneratkaisu olisi, jos pienet laitokset 
kokonaan sulautettaisiin suurempiin. 
E. Kansallisen raportin laatija on suorittanut tiedustelun muutamien 
suurempien vesilaitosten piirissä. Ne ovat sitä mieltä, että alueelli-
sen laitoksen tulisi käsittää ainakin 90 000...l 000 000 asukasta 
(156 000:n asukkaan kuntaa). Sellainen laitos voisi tehokkaasti hoitaa 
sekä henkilökunta- että muut asiansa eikä olisi hallinnollisesti lii-
an kömpelö. Liiallinen keskittäminen edistäisi byrokratiaa, josta m. 
saattaisi seurata tarpeettomia kuljetuksia. 
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Raportin laatija on myöskin osittaisen desentralisaatjon kannalla, mutta 
ehdottaa vä].jempiä rajoja. Hän viittaa SN:n aluejakoon, joka käsittää 15 
aluetta ja 26 1  vesilaitosta. Asukasluku vaihtelee eri tapauksissa 135 000 
:sta 225 000:een. 
Beigialaiset vesilaitokset kannattavat keskuslaitosta, joka 5ohtaisi 
yleistä vesilaitospolitiikkaa, mutta päivittäinen laitoksen hoito olisi 
riittävässä määrin jätettävä laitosten omaan harkintaan. Lisäksi paikal- 
liset ja alueelliset erikoispiirteet, kuten tavat, kieli jne. on otettava 
huomioon. 
Lisäksi tiettyä keskittnistä pidetään tarpeellisena, jotta laitosten suun-
nittelu ja rakentaminen tulisi yhdenmukaiseimnaksj. Raportin laatija pitää 
suotavana veden käsittelyä koskevan tutkimuksen, mittarihuollon, varastoin-
nin ja materiaal itutkimuksen keskittämistä. 
F. Raportin laatija ei kannata vesilaitoksen yhdistisistä kaasu- ja sähkö- 
laitosten kanssa. 
3. Tanska 
A. Noin 80 % Tanskan väestöstä on liittyneenä vesilaitoksiin. Suurimmissa 
laitoksissa on kuluttajien määrä noin 1 milj., pienimmissä laitoksissa 
noin 50. 
Alueellisia vesilaitoksia on vähän: Kööpenhaminan vesilaitos palvelee Köö- 
penhaminan kaupunkia ja myöskin veden tukkumyynnin muodossa noin 10 ympä- 
rillä olevaa riippumatonta esikaupunkia. Kaupungin pohjoispuolella neljä 
kuntaa on perustanut yhteisen alueellisen vesilaitoksen. 
Tanskan vesihuolto perustuu jokseenkin yksinomaan pohjaveteen, Useimmissa 
osissa maata on kohtuullisen etäisyyden päässä pohjaveden muodostuinisefle 
edullisia kerrosturnia. Tämän vuoksi Tanskan vesihuolto on järjestänyt de- 
sentralisaation periaatteella. Vesihuoflosta vastaavat osaksi kunnat, osak-
si vesihuoltoyhtymät ja osuuskunnat. 
B. Tavallisesti ovat pienet vesilaitokset sekä hygieenisessä että teknil- 
lisessä suhteessa tyydyttäviä, koska käytettävissä oleva pohjavesi tulee 
likaantumiselta varsin hyvin suojatuista kerrosttmiista. 
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Jokseenkin kaikkien kaupunkien vesilaitokset ovat kunnan hallinnassa, 
maalaiskuntien vesilaitokset ovat säännöllisesti osuustoiminna].].isia. 
Valtion puolelta ei ole juuri mitään valvontaa. Paikalliset tervey-svi-
ranamaiset valvovat veden laatua ja kun suunnitelmia toteutetaan, niiden 
hygieenisyys ja teknillinen kelpoisuus tutkitaan vesituomioitui.missa 
ennen kuin lupaa pohjaveden ottamiseen myönnetään. 
Kustannukset ovat säännöllisesti korkeampia liitäntää kohti pienissä 
laitoksissa kuin kaupunkilaitoksissa johtuen pitkästä jakeluverkostosta 
haj a-asutusalueilla. 
Kaupunkivesilaitosten rakentamisesta ja laajentamisesta vastaa asiano-
mainen kunta. Jotkut kylien vesilaitoksista on rakennettu valtion myön-
tä2nin työllisyysvaroin. 
D. Uudelleenjrjeste1yä tai organisaation muutoksia vesilaitoksissa ei 
ole harkittu, koska useimmissa osissa maata on riittävästi laadultaan 
tyydyttävää pohj avettä. 
Eräillä alueilla pohjavesi on suolaista ja alueelliset vesilaitokset 
saattavat olla tarpeen tulevaisuudessa. Ei ole todennäköistä, että alu-
eelliset vesilaitokset olisivat silloinkaan yleisiä. 
E. Sjellandin saarella sijaitsevan Kööpenhaminan vesihuoltoon liittyy 
kuitenkin eräitä vaikeita ongelmia. Näihin saakka on Sjellandin itäosas-
sa löydetty riittävästi vettä niin Kööpenhaminaan kuin sen nopeasti kas-
vavia itsenäisiä esikaupunkejakin varten. Koska antoisia pohjavesiesiin-
tymiä on ainoastaan saaren itäosassa, Kööpenhaminan vesilaitoksen on 
pakko tulevaisuudessa ottaa käyttöön pintavettä käyttäen hyväksi eri 
järviä, jotka ovat melko kaukana kaupungista. Iäino1len on alueellinen 
vedenhankintaj ärj est ely luonnollinen ratkaisu. Tanskan pääkaupungille ja 
sen ympäristölle. 
I&. Suomi 
A. Suomen väestötiheys on 15 as./km2 :llä. Pohjoisiinmassa osassa maata on 
asukastiheys ainoastaan l, as. /km 2 :llä. Suomessa on runsaasti järviä. 
Vedenhankinnan vaikeuksia ei voi verrata niihin ongelmiin, mitä on tiheään 
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asutuissa ja vähävetisissä maissa. 
Vuonna 1955 71 % kaupunkiväestöstä oli liittyneinä vesilaitoksiin. Maa-
laiskunnissa ainoastaan 3,6 % oli liittyneinä vesilaitoksiin. Ainoastaan 
26,5 % Suomen koko väestöstä oli vuonna 1955 yhdistetty vesilaitoksiin. 
Kaksi alueellista laitosta on rakennettu jonkin aikaa sitten, mutta nii-
den piiriin kuuluu vain muutama tuhat asukasta. 
B. Periaatteessa kaikkien vesilaitosten on täytettävä samat vaatimukset. 
Ohjeita veden laadun järjestelmälliseksi valvomiseksi valmistellaan par-
haillaari. 
C. Valtio voi avustaa vesi- ja viemärilaitosten rakentamista maalaiskun-
nissa. Tarkoitukseen on varattu lainoja. Valtion avustamien laitosten on 
täytettävä asetetut vaatimukset. Laitosten rakennustöitä valvotaan. Yleen-
sä odotetaan vesimaksujen peittävän kustannukset. Jos vesilaitokset ovat 
tuottaneet tappiota (kuten uusissa laitoksissa tapahtuu), vajaus on pei-
tetty verovaroin. 
D. Paikalliset olosuhteet eivät tee ryhmittämistä kannattavaksi. Yhteinen 
laboratorio pieniä vesilaitoksia varten saattaisi olla hyvä ratkaisu. 
F. Muutamissa kaupungeissa vesilaitoksen hallinto on yhdistetty kaasu- ja 
sähkölaitokseen, mutta kansallisen raportin laatijan (Erkola) käsityksen 
mukaan olisi parempi hoitaa vesi- ja viemärilaitosta yhteisenä erillisenä 
laitoks eria. 
5. Ranska 
A. Vuonna 1954 oli Ranskan väestö 142,8 miljoonaa, josta noin 60 % oli 
liittyneinä yleisiin vesilaitoksiin. Liittymisprosentti on nyt noussut 
noin 70:een. 
Puolet väestöstä asuu erikokoisissa kaupungeissa. Ero maalaiskuntien ja 
kaupunkikuntien välillä on luonteeltaan hallinnollinen. Yleisesti ottaen 
on maalaiskunnan väkiluku enintään 14 000:sta 5 000:een, josta suunnil-
leen puolet asuu kunnan päätaajamassa. 
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Kaupungeissa yli 85 %:lla väestöstä on käytettävissään yleinen vesilai-
tos. 53 % maalaiskuntien väestöstä on liittyneenä yleisiin vesilaitok-
sun. 
Ranskan eri, osat poikkeavat toisistaan suuresti, mitä tulee geologiaan, 
hydrologiaan, ilmastoon, maankäyttömuotoihin, tapoihin, väestötiheyteen 
jne. Nämä seikat vaikuttavat vesihuollon organisaatioon, jonka tulee ao-
veltua alueen olosuhteisiin. Niin kaupunkialueiUa kuin maaseudullakin 
on sekä paikallisia että alueellisia vesilaitoksia. Tyypillisesti pai-
kalliset laitokset ovat enimmäkseen pienissä ja keskikokoisissa kaupun-
geissa. Kaupunkiryhmien muodostuminen on usein johtanut alueellisiin ve-
si].aitoksiin, joista jotkut ovat hyvinkin suuria. Maalaiskunnissa ovat 
organisaatiomuodot sangen kirjavia. Hyvinhoidettujen yksityisten vesi-
huoltolaitosten ohella, jotka on otettava lukuun, koska ne kuuluvat ve-
denhankinnan parantamista tarkoittaviin virallisiin suunnitelmiin, kan-
sallisen raportin laatija lukee paikallisiin laitoksiin osuuskunnalliset 
vesilaitokset, alueellisesti selvästi rajoittuneet paikalliset laitok-
set, joihin kuuluu pieni kaupunki tai kyläkokonaisuus ja pienet alueel-
lisetkin laitokset (enintään 6 kuntaa tai 5 000 asukasta). 
Edellisten ohella on mainittava Syndicats de communes rurales (maalais-
kuntien yhtyrnät), joihin kuuluu vähintään 6 kuntaa ja vähintään 5 000 
asukasta. Näiden varsinaisten alueellisten vedenhankintayhtymien ohella 
on olemassa erityyppisiä kuntaliittojärjestellsiä, joiden tarkoituksena 
on osakaskunt ien vesilaitost en toimintamandolli suuksi en parantaminen. 
Kokonaan erikseen on syytä mainita vesien yhteiskäyttöyhtymät (Socits 
dEconomic Mixte). ne edustavat hallinnon uusinta muotoa, jossa yksityis- 
yrittäjät tai järjestöt sekä yksityinen pääoma ovat yhteistoiminnassa 
viranomaisten kanssa. Yhtymien toimiala käsittää paljon muutakin kuin 
vedenhankinnan vesilaitoksille, ainakin alueelliset kehityssuunnitelmat, 
joihin kuuluu jokien säännöstely, kastelu jne., mutta vesihuolto saattaa 
olla tärkeä osatehtävä, varsinkin veden tukkuhankinta olemassa oleville 
tai perustettaville vesilaitoksille. 
Nykyisin on noin 60 % kaupunkikuntien vesilaitoksista paikallisia ja 140 % 
alueellisiin järjestelyihin kuuluvia. Kuitenkin olosuhteet muuttuvat no-
peasti. Paikallisia laitoksia laajennetaan ja uusia ryhmälaitoksia syntyy. 
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Paikallisten laitosten määrä vähenee samalla kun alueellisten laitosten 
määrä lisääntyy. 
B. Kaikkien vesilaitosten on kokoon katsomatta täytettävä samat määrätyt 
vaatimukset. Ainoastaan tutkimusten taajuus riippuu laitoksen suuruudes-
ta. Useimmat laitokset on rakennettu valtion suoranaisen avustuksen tur-
vin. Tämän vuoksi valtiolle tarjoutuu mandollisuus valvoa yritysten hy-
gieenistä tasoa, teknillisiä järjestelyjä sekä taloutta ja rahoitusta. 
Kaupungeissa tätä valvontatehtävää hoitaa Service des Ponts et Chausses 
(tie- ja vesirakennushallitus?), maalaiskunnissa Serviee du Gnie Rural 
(vastannee meikäläistä maataloushalljtuksen insinööriosastoa). Tämän li-
säksi läänin maaherra vastaa vesilaitosten yleisestä valvonnasta edellä 
mainittujen laitosten avustamana. 
C. Kysymyksellä paikallisen tai alueellisen vesilaitoksen kustannuksista 
on merkitystä ainoastaan maaseudulla. Ei ole mitään sääntöjä tiedossa 
siitä, millä tavalla jonkin alueen asutuksen tiheys, asutuksen jakaantu-
minen ja vesivarojen sijainti, veden laatu topografia jne. vaikuttavat 
kustannuksiin. Käyttökustannukset kuutiota kohti laskettuna riippuvat suu-
ressa määrin laitoksen koosta. 
Alueelliset laitoksen ovat pieniä paikallisia laitoksia varrnempia, mitä 
tulee jakelun jatkuvuuteen, vesivarojen hyväksikäyttöön sekä verkoston ra-
kentamiseen ja ylläpitoon. 
Esimerkkinä erään läänin maaseudun vesihuollon kustannuksista voidaan an-
taa seuraavat luvut: rakennuskustannukset paikallisessa laitoksessa 800 
frangia asukasta kohti, alueellisessa laitoksessa 1050 frangia asukasta 
kohti. Käyttökustannukset vesikuutiometriä kohti paikalhisissa laitoksis-
sa 0,75 frangia ja alueellisissa laitoksissa 0,60 frangia. Valtion ohella 
osallistuvat monet läänit vesilaitosten rakentamisen rahoitukseen. Lain 
säännösten mukaan yleishyödylhisen laitoksen kantamien maksujen tulee 
peittää menot. Laitoksen menot eivät saa rasittaa kunnan budjettia. Halli-
tus sen enempää kuin läänitkään eivät myönnö. varoja käyttökustannusten 
peittämiseksi. Eräissä lääneissä paikalliset viranomaiset ovat perustaneet 
tasausrahastoj a alkuvaiheen pääomakustannusten peitt5.miseksi. 
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D. Cornmissariat Gnra1 au Pian dEguipement et de la Productivitg (Val-
takunnan kehitysneuvosto?) tutkii min. vesijohtoveden tarvetta vesivaroja 
ja vesiensuojelukysymyksiä. 
Service du Gnie Rural on suorittanut vesivarojen inventoirinin maaseutu- 
alueilla. Tämän inventaarion perusteella on laadittu vesihuolto-ohjelmaa 
joka lääniä varten. 
Vaikka paikallisia laitoksia vieläkin perustetaan, on selvä pyrkimys alu-
eellisiin laitoksiin tulevaisuuden tarpeitten tyydyttämiseksi. Kaupunki-
laistuvat alueet tiheine asutuksineen samoin kuin maaseutualueet yrittä-
vät ratkaista yhteiset ongelmansa alueellisella yhteistoiminnalla. Kun 
uusia vesivaroja otetaan jollakin alueella käyttöön, rakennetaan uusia 
puhdistuslaitoksia tai vedenjakelua parannetaan ja modernisoidaan jossa-
kin muussa suhteessa, saattaa olla tarpeen laajemman alueen huomioonot-
tammen niin teknillisistä kuin taloudeUisistakin syistä. Eräissä ta-
pauksissa saattaa ilman omaa vesilaitosta oleva kunta olla yhteistoimin-
nassa kunnan kanssa, jolla jo on sellainen. Edelleen jossakin toisessa 
tapauksessa saattavat kunnat, jotka aluksi ostavat vetensä tukkuostona 
naapurikaupungista, myöhemmässä vaiheessa muodostaa ylikunnallisen yhty-
män. Toimivia vesilaitoksia sulautetaan usein yhteen uudempien alueellis-
ten laitosten kanssa. 
Toimivia vesilaitosorganisaatioita järjestetään toisinaan uudelleen, 
jotta saavutettaisiin vesistön yhteiskäyttöyhtymien tarjoama hyöty. Ko-
vin pienten vesilaitosten haitat ovat käyneet ilrneisiksi myöskin Rans-
kassa. Puutteellinen tekninen ja hygieeninen taso johtuu usein siitä, 
etteivät näitä pieniä laitoksia hoitavat paikalliset viranomaiset ymmär-
rä esiintyviä teknisiä ongelmia. Tämä on vakava psykologinen ongelma. 
Pienten paikallisten ja ylikunnalhistenkin vesilaitosten laiminlyönti 
muodostaa vakavan uhkan yleiselle terveydelle ja saattaa muodostua kal-
liiksi. Tästä johtuen asianomaisen ministeriön määräyksestä vuonna 1958 
kiellettiin kaikki taloudellinen apu vesilaitoksen laajentamiseen tai 
parantamiseen, jos laitoksen omistaja hoitaa tehtävänsä epätyydyttäväl-
lä tavalla. 
Jokseenkin kaikki mainitut haitat voidaan poistaa uudelleenryhmittelyllä. 
Ranskan kansallisen raportin laatija ja hänen ainxnattitoverinsa pitävät 
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10 - 30 kunnan muodostainaa ja väestöltään 10 000 - 12 000:een nousevaa 
laitosta alueellisen laitoksen minimikokona. Laajempien kokonaisuuksien 
muodostaminen on ainakin käytön osalta toivottavaa. Jos on välttämätön-
tä, on viranomaisten tehtävä aloite alueellisen organisaation perustami-
sesta. Joissakin lääneissä on järjestetty teknillistä asiantuntija-apua 
pienten laitosten käytettäväksi. 
Ylikunnalliset järjestelyt tulevat yhä tavallisernmiksi nimenomaan vesi- 
laitosten hoidossa. Monet pienet laitoksen, jotka pysyvästi ovat erilli-
siä yksikköjä, ovat kiinnittäneet palvelukseensa saman asiantuntijan 
hallinnollista puolta hoitamaan. Paikallisten viranomaisten ja laitosta 
hoitavan yhtiön suhteet voidaan järjestellä eri tavoin. Joissakin tapauk-
sissa kunnat itse perustavat ylikunnallisen hallinnollisen yhtymän. Jois-
sain tapauksissa laitosten täydellinen yhteenliittäminen on tehokkainta, 
mutta nykyisin liittymismaksujen suuret erot ja toisistaan poikkeavat ve-
den hinnat muodostavat usein ylipääsemättömän esteen. 
E. Alueellisen laitoksen edullisin koko teknillisesti ja taloudellisesti 
arvostellen on kysymys, johon voidaan vastata ainoastaan, jos muut olo-
suhteet eivät aseta rajoituksia. Monissa tapauksissa suurimman koon mää-
räävät luonnolliset rajat (vuoristot, asurnattomat alueet jne.). 
ilyöskin muut tekijät saattavat olla määrääviä. Kansallisen raportin laa-
tija sanoo: "Tiheään asutim alueen paikallisen vesilaitoksen raja on sii-
nä, missä taloudelliselta rakenteeltaan toisenlainen harvaanasuttu alue 
alkaa. Kuta laajempi jakelualue on, sitä parempi, koska siitä seuraa ta-
riffien yhdenmukaisuus laajemmalla alueella ja mandollisuus käyttää kor-
kealaatuista teknillistä ja hallinnollista asiantuntemusta". Raportin 
laatija pitää suotavana, että vesilaitokseen olisi liittyneenä ainakin 
3 000 - 10 000:een kiinteistöä. Jokaista 1 000 liitäntää varten tarvitaan 
yksi ammattimies, 3 000 liitännän laitoksessa tulee olla jo 2 teknillistä 
ja yksi hallinnollinen toimihenkilö. Tätä suuremman laitoksen palveluk-
sessa tulee olla hyvin koulutettu vesihuoltoalan insinööri. Useamman lai-
toksen yhteistoiminnalla voidaan käytettävissä oleva teknillinen henki-
löstö käyttää tarkoituksenmukaisemninin ja esim. laskutus koneellistaa. 
F. Raportin laatija pitää vesilaitoksen yhdistämistä kaasu- ,a sähkölai-
toksiin mandottomana, koska energian jakelu on kansallistettu, mutta 
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tästäkin huolimatta hän ei pidä sellaista yhdistelmää toivottavana. 
Toisaalta hän pitää tavoiteltavana vesilaitoksen ja viernärilaitoksen 
yhdistimistä. 
6. Saksan Liittotasavalta 
A. Vuonna 195T noin 81 % liittovaltion väestöstä oli liittyneenä ylei-
sun vesilaitoksiin. Vuoden l95 jälkeen vedenjakelussa oli vaikeuksia 
kulutuksen äkkiä kasvaessa pakolaisten tulviessa sodanjälkeisen Saksan 
alueelle, teollisuustuotannon laajenemisen johdosta, vilkkaasta raken-
tamisesta johtuen jne. Vesilaitoksilla oli lisärasituksenaan vedenotto-
paikkojen pilaantuminen jäteaineiden vaikutuksesta, koska edellä kuva-
tusta kehityksestä johtuen myöskin viemäriveden määrä lisääntyi. 
Nykyisin noin 50 % suureririista laitoksista toimii ainakin osaksi alueel-
lisina. Alueelliset laitokset tarjoavat suuremman varmuuden toimien yh-
teistyössä keskenään tai paikallisten laitosten kanssa hätätilanteissa, 
taikka ne tarjoavat etuja veden laadun suhteen. Vuoristojen varastoal-
taista peräisin olevaa vettä voidaan usein käyttää moneen kertaan. Ruu-
rin alueen ja Pohjois-Saksan tasangon tarkoituksia varten rakennetaan 
yhä uusia varastoaltaita. 
Vedenkäytön lisääntymisen johdosta on valtion ollut puututtava veden 
tarjonnan tasapainottamiseen ja yksityisten oikeuksien ja etujen sovit-
tazniseen yleisen edun mukaisiksi. Liittovaltio on täysin tietoinen tär-
keästä tehtävästään riittävän vesihuollon varmistajana ja se julkaisi 
vuonna 1960 koko liittovaltiota koskevan yleisen lain. Osavaltioiden 
tehtävänä on yksityiskohtaisemmin rnääräyksin täydentää yleistä lakia. 
Liittovaltio laatu yleissuunnitelmia, jotka muodostavat kaikkien vesi- 
huoltoon liittyvien yksityiskohtien teknillisen ja taloudellisen suun-
nittelun perustan. Suunnittelutyö hoidetaan täysin osavaltioiden ra-
joista riippinnatta koko liittovaltiossa. Ratkaisut tehdään yksinomaan 
teknisten ja taloudellisten näkökohtien perusteella. Vesilaitoksilla on 
l.insäädännön perusteella mandollisuus ryhtyä toimenpiteisiin vedenotto-
paikkojensa suojaainiseksi likaantumista vastaan. 
B. Kaikkien vesilaitosten än täytettävä samat hygieenisyyttä koskevat 
vaatimukset, jotka laki määrittelee. Niiden on myöskin pystyttävä toimit-
tamaan tarvittava määrä vettä. 
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Sodan jälkeinen kehitys on johtanut tehostettuun valtion valvontaan ve-
silaitoksissa. Valvonta käsittää nyt hygieeniset, teknilliset ja hydrolo-
giset näkökohdat niin suunnittelussa kuin käytössäkin, ja mikäli valtio 
on rahoittanut suunnitelmaa, myöskin rahoituskysymykset. 
C. Periaatteessa tulisi vedestä perittävien maksujen peittää laitoksen 
kaikki yleis- ja käyttökustannukset. 
Voidaan todeta, että yleensä rakenne- ja koneistokustannukset pienissä 
alueellisissa laitoksissa, jotka palvelevat pieniä useimmiten hajallaan 
olevia kuntia, ovat paljon korkeampia kuluttajaa kohti laskettuna kuin 
alueellisissa laitoksissa, joiden piirissä on myöskin suurkuluttajia 
(kaupunkeja ja teollisuutta). Maatalouden piirissä vesilaitosten jakama 
juomavesi on yleensä liian kallista käytettäväksi kasteluun. Alueellis-
ten laitosten käyttökustannukset poikkeavat toisistaan riippuen koosta, 
jakelualueen laajuudesta ja vuosittain jaettavasta vesiinäärästä. Sään-
nöllisesti ovat eroavaisuudet pienempiä alueellisissa kuin paikalhisissa 
laitoksissa. 
Osavaltio osallistuu uusien vesilaitosten rakennustyön rahoittamiseen 
niin paikalhisissa kuin alueellisissakin laitoksissa, mikäli kunnat tai 
yhtymät eivät voi järjestää rahoitusta niin, että veden hinta pysyisi 
sosiaalisesti hyväksyttävissä rajoissa, ylärajana on nykyisin noin 0,50 
i)mk m3 :ltä. Koska kaupunkien resurssit säännöllisesti ovat suurempia kuin 
maalaiskuntien, vain jälkimmäisihle myönnetään nykyisin merkittävimpiä 
avustuksia uusien laitosten juoksevien menojen hoidossa niin kauan, kun-
nes menot voidaan peittää vesiraaksuin. 
Kansallisen raportin laatija on sitä mieltä, että veden hintaa 1 Drnk/m 3 
 voitaisiin pitää sosiaalisesti hyväksyttävänä ja että valtion tulisi 
edistää vararahastojen muodostamista nykyisiin laitoksiin määrö.ämällä 
veden hinnat sen mukaisesti. 
D. Toiminnassa olevat vesilaitokset on organisoitava uudelleen ja laa-
ennettava, missä tämä ei ole mandollista, uusia paikallisia ja alueel-
lisia laitoksia rakennetaan tai tulisi rakentaa. Nykyisin rajoittuu yk-
sinomaan paikallisia tarpeita palvelevien laitosten rakentaminen pieniin 
erillisiin maalaiskuntiin. Suuret kaupungit saavat lisävetensä useinmdten 
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alueellisista laitoksista. Harva.lukuisten, suurten vesiesiintymien saa-
miseksi tarkoituksenmukaiseen käyttöön, kaupungit ja maalaiskunnat orga-
nisoidaan ottamaan vetensä alueellisilta laitoksilta, vaikka hankkeiden 
toteuttamiskustannukset tällä hetkellä olisivatkin suuremmat kuin erilli-. 
sinä laitoksina. 
Erityisesti vanhat pienet laitokset tuottavat laadultaan epätasaista vet-
tä kemiallisen käsittelyn ollessa kysymyksessä. Raportin laatijan käsityk-
sen mukaan kaikkien vesilaitosten tulee kuitenkin olla samalla hygieeni-
sellä, kemiallisella ja teknillisellä tasolla (automaatiota lukuunottaniat-
ta pienissä laitoksissa), ja kaikkien vanhojen laitosten toiminta olisi 
järjestettävä tämän mukaisesti. Sanottu koskee erityisesti laitosten ta-
loutta ja teknillistä hoitoa. 
Pienet laitokset eivät kustannussyistä voi ylläpitää riittävän pätevää 
henkilökuntaa ja tämä epäkohta on poistettava. Pienten erillisten laitos-
ten järjestäminen alueelliseksi, jolloin käytettäväksi saadaan riittävän 
päteviä asiantuntijoita, toisin sanoen laitoksen teknillisen ja taloudel-
lisen hoidon varmistaininen, on myöskin taloudellisesti edullista, koska 
uudelleenorganisoinnin tuottama hyöty peittää kustannukset runsaasti. 
Ensimmäisenä vaiheena ovat olleet vapaaehtoiset yhdistykset. Jo tällainen 
löyhäkin organisaatiomuoto on osoittautunut menestykselliseksi, vaikka se 
on täysin vapaaehtoinen. Kansallisen raportin laatija on. monien muiden 
asiantuntijoiden. kanssa samaa mieltä siitä, että pienet laitokset olisi 
rybmitettävä alueellisiin, lakisääteisiin yhtymuin. -osks laki ei pakota 
vesilaitosten uudelleenryhmittärniseen, on kysymyksestä tullut mutkikas. 
Yhtyniät, joiden tarkoituksena on ottaa hoitaakseen. olemassa olevat pienet 
laitokset, on määriteltävä alueellisesti tarkoituksenmukaisesti. Tässä 
yhteydessä on ensiarvoisen tärkeää laitoksen henkilökunnan tarkoituksen-
mukainen käyttö. 
Alueellisen vesilaitoksen rakentamisen rahoitusvaikeudet tekevät välttä-
mättöniäksi tutkia taloudellisuuskysynyksiä perusteellisesti jo suunnit-
teluvaiheessa. Monista huomioonotettavista tekijöistä mainittakoon seu-
raavat: 
Pääjohtojen rakentazniskustannuksia voidaan alentaa, mikäli tarvit- 
tava vesimäärä voidaan johtaa niin tasaisesti kuin mandollista ym- 
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päri vuorokauden. Kulutuksen paikalliset vaihtelut voidaan tyydyt-
täväimuin tasoittaa varastosäiliöillä, jotka sijoitetaan niin lähel-
le kulutuskeskuksia kuin mandollista. 
Kaupungit ja teollisuuslaitokset toimivat yhteistyössä suhteellisen 
vähän vettä käyttävien ympäristöalueittensa kanssa. 
Huippukuormituksia varten voidaan paineenlisäyspumppuja sijoittaa 
pääjohdon sopiviin kohtiin. Painelisäyspumppujen asentaminen on suh-
teellisen halpaa ja lisäenergiaa tarvitaan vain huippukuormitustian-
tei ssa. 
Teoflisuuslaitoksissa voidaan vedenkulutuksen vaihtelut tasoittaa 
tyydyttävästi sopivin toimenpitein. 
Vaikeissakin olosuhteissa voidaan päästä edulliseen taloudelliseen tulok-
seen edellyttäen, että kaikki osapuolet ymmärtävät yhteisen edun ja osal-
listuvat kustannuksiin osuutensa mukaisesti. 
Kansallisen raportin laatija pitää vedenottopaikkojen suojaamista eräänä 
valtion ja vesilaitosten tärkeimmistä tehtävistä. Laitosten olisi krtet_ 
tävä vaikutusvaltaansa enemmän kuin näihin asti ja käytettävä hyväkseen 
kaikki lain tarjoamat keinot torjuakseen jätevesien, öljytuotteiden ja 
vastaavien tekijöiden aiheuttaman vaaran. Velvollisuus tähän johtuu vesi-
laitoksen itselleen ottamasta vastuusta. Kaupunginjohtaja, joka ei ole 
asiantuntija, voi delegoida vastuunsa liittämällä kuntansa alueefliseen 
yhtymnään, kuten edellä kuvattiin Raportin laatija pitää lakisääteisiä 
yhtymiä, joissa kaupunki ja maalaiskunnat ovat suoranaisessa yhteistyös-
sä, parempana alueellisen laitoksen ratkaisuna kuin suorastaan valtion 
omistainaa laitosta tai mnuuntyyppisiä yhtymiä. 
E. Mitä tulee uusien alueellisten laitosten rajanvetoon, asiaan vaikut-
taa niin monta erilaista tekijää eri yksityistapauksissa, ettei niitä 
voi lähemmin eritellä tässä yhteydessä. 
F. Kaupunkien vesi-, kaasu-, ja sähkölaitokset voidaan yhdistää saman 
teknillisen ja taloudellisen johdon alaisuuteen edellyttäen, että vesi- 
laitoksella, jonka tehtävä on tärkein, on mandollisuus pysyä kehityksen 
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ja vaatimusten tasalla. Vesilaitoksen johtajan olisi oltava vesihuolto- 
koulutuksen saanut insinööri. Jos tätä vaatimusta ei voida täyttää, ve-
silaitoksen olisi oltava alueellisen organisaation alaisena. Raportin 
laatijan käsityksen mukaan vesi- ja viemärilaitoksen tulisi olla saman 
johdon alainen. 
G. Putkijohtojen kuormituksia, erilaisten putkiaineider, ominaisuuksia 
ja kehittämistä, syöpymiskestävyy -ttä sekä myöskin liitostapoja olisi 
edelleen tutkittava, sitäkin suuremmalla syyllä, koska alueellisissa 
laitoksissa putkijohtojen kustannukset nousevat 70 - 90 %:iin koko ra-
kennuskust annuks ista. 
7. Englanti 
Englannin virallinen vesipolitiikka vaikuttaa siinä määrin maan vesi- 
laitosten organisaatioon, että on syytä ensin selostaa vesipolitiikkaa, 
sen alullepanoa ja tarkoituksia. 
Kansallinen vesipolitiikka 
Kansallisen vesipolitiikan tarpeellisuus ja sitä koskevan lainsäädännön 
välttämättömyys esitettiin vuonna l9h1, jolloin hallitus julkaisi tie-
dotuksen "Kansallinen vesipolitiikka". 
Tiedotuksessa sanotaan: Tässä maassa on runsaasti vettä kaikkiin tar-
koituksiin. Kysymys ei ole vesivarojen määrästä, vaan organisaatiosta 
ja jakelusta. Se on tavattoman vaikea tehtävä, eikä sen monitahoisuutta 
useinkaan huomata. Perheenemännifle on yksinkertaista vain avata hana, 
tämän yksinkertaisen toimenpiteen takana on kuitenkin tavaton määrä or-
ganisointia, työtä, kustannuksia ja ammattitaitoa, joka on tarvittu hä-
nen käyttämänsä veden hankkimiseen ja jakeluun. Hallituksen ehdotukset 
pohjautuvat kolmeen periaatteeseen: 
a. vesilaitosten toimintaa valvotaan, mutta valvontaa tehostetaan 
tai muita muutoksia tehdään ainoastaan, jos siten päästään pa-
rempiin tuloksiin tai kustannuksia säästyy. 
b. Vastuu vesihuollosta on ylezmnällä tasolla ministerin ja viime- 
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kädessä parlamentin, alemmalla tasolla paikallisten viranomais-
ten. 
e. Kansallinen etu on paikallista etua tärkeömpi, mutta kaikilla, 
joitten etua vesiasiain järjestelyt koskevat, on mandollisuus 
esittää asiansa ministerille tai tarvittaessa parlamentille. 
Tiedoituks essa oli esitetty ves ilaitoat en ryhmittömi sestä suuremniksi 
yksiköiksi seuraavaa: 
"Toinen heikko kohta on vesi].aitosten lukuisiius". Laitosten suuresta lu-
kuinäärästä seuraa, että niiden yhteensulautumista olisi syytä kehittää 
nykyistä pitemmälle ja nopeammin, tarvittaessa pakkokeinoinkin, jotta 
niiden hoito tehostuisi ja kustannukset alenisivat. Hallituksen tiedoi-
tuksessa esitetyt näkökohdat saivat lainvoiman vesilain muodossa vuonna 
19145. 
a. Terveysministeri velvoitettiin edist&nään vesihuoltoa ja vesi-
ensuoj elua. 
b. Ryhdyttiin toimenpiteisiin alueellisten selvittelyjen laati- 
miseksi sekä nykyisestä että tulevasta vedentarpeesta ja vesi- 
varoista ja ehdotusten laatimiseksi tulevaisuuden tarpeita 
si1'ni 1 äpitäen. 
c. Eräs tärkeimmistä määräyksistä koskee paikallista organisaati-
ota ja vesipolitiikkaa, mitä Englannissa nyt kutsutaan nimellä 
"Vesilaitosten uudelleenryhmittely". Tämä antaa ministerille 
valtuudet määrätä joko asianomaisten vesilaitosten aloitteesta 
tai omasta aloitteestaan kaksi tai useampia vesilaitoksia muo-
dostamaan yhteisen vesilaitoksen, muodostamaan yhteistoiminta- 
komitean laitosten yhteenliittämiseksi tapauksissa, jolloin mi-
kään vedenkäyttäjä ei ole kunnallinen vesilaitos (kun käyttäjät 
ovat esim. teollisuuslaitoksia tai yksityisiä vesilaitoksia), 
tai siirtämään vesilaitosten hallinnon viranomaiselta toiselle. 
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Vesilaitosten uudelleenryhmittely 
Koska uudelleenryhinittely edistyi sangen hitaasti, niin vuonna 1956 asun-
totuotanto- ja paikallishallintoministeri, jolle vesiasiat tällä välin 
oli siirretty, ilmoitti kaikille vesihuollosta vastuussa oleville viran-
omaisille käsityksenään, että laitosten uudelleenryhmittelystä oli tullut 
erittäin tärkeä asia. Ministeri korosti tätä seikkaa todeten: 
"Perimmäisenä tavoitteena tulee olla maan vesivarojen mandollisim-
man tehokkaan käytön edistiminen ja sekä määrältään että laadultaan 
kuluttajien toivomusten mukaisen vedenhankinnan järjestäminen luo-
tettavalla tavalla mandollisimman taloudellisesti. Nykyisissä olois-
sa näihin tavoitteisiin tuskin päästään, jolleivat vesilaitokset ole 
niin suuria, että vesivarat voidaan edullisiinmin ottaa käyttöön, et-
tä suuriinmatkin rakennusvaiheet voidaan rahoittaa ja valvoa ja että 
laitokseen voidaan palkata asiantuntijavoimia (insinöörejä, kemiste-
jä, tilimiehiä), joita tarvitaan laitoksen luotettavaa ja taloudel-
lista johtoa varten". 
Uudelleenryhmittelyn suuntaviivoiksi ministeri antoi esimerkit, kuten: 
a. Useammat paikalliset kunnalliset laitokset voivat muodostaa yhteistoi-
xnintaelimen, taikka jo toimiva yhteistoimintaelin voi laajentaa rajojaan 
ottamalla mukaan laitoksia ulkopuoliselta alueelta. 
b. Kaksi tai useampia vesilaitoksia voidaan kokonaan sulattaa yhteen. Uu-
delleenryhmittelyn vaikutuksesta vesiviranomaisiin ministeri sanoi: 
"Uudelleenryhmittelyä on toisinaan vastustettu sillä perusteella, 
että se aiheuttaa suuremmat pääoma- ja hallintokustannukset ja joh-
taa korkeampaan veden hintaan. Kuitenkin on uusien ja toimintaky-
kyisempien yritysten tarjoamaa palvelun hintaa verrattava niihin 
kustannuksiin, mitä kullekin alkuperäiselle laitokselle olisi ai-
heutunut samantasoisesta palvelusta. 
Erityisongelmia esiintyy silloin, kun osalla yhteenliittyvistä lai-
toksista on runsas ja halpa vesi samalla kuin toisilla on vesi kai-
liimpaa taikka näköpiirissä on lisäkustannuksia ennen kuin laitos 
toimii tyydyttävästi. Sellaisissa tapauksissa saattaa olla paikal-
laan halvan veden alueen vedenkäyttäjiä kohtaan, että sopimuksessa 
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varaudutaan antamaan heille määräajaksi vettä halvemmalla kuin 
kalliin veden alueella t . 
Vuonna 1958 ministeri totesi kaikille vesiviranomaisifle osoittamassaan 
kiertokirj eessö., että uudelleenryhmittelynopeutta olisi kiirehdittävä. 
Samalla hän esitti käsityksiään eräistä yksityiskohdista kuten esim. 
hankilökuntakysymyksistä todeten, että uudelleenjärjestettyjen laitos-
ten tulisi olla kyllin suuria palkkaamaan ainakin yhden vesi-insinöörin 
ja tavallisesti myös ainakin yhden hallinnollisen hankilön. 
Tukkinyynt i 
Vedenottopaikkojen valvonta ja veden jakelu yleisölle olisi yleensä hoi-
dettava saman laitoksen piirissä. Joskus saattaa olla paikallaan, että 
suurimpien esiintymien käyttöönotori ja veden tukkuriyynnin niistä hoitaa 
erillinen yhtymä toimittaen veden varsinaisifle jake1ulaitoksjle, mut-
ta sellainen kaksivaiheinen systeemi saattaa olla työvoiman ja veden 
tuhlausta. 
Talous 
Ministeri korostaa, että kustannusvertailu voidaan tehdä vain samaa tasoa 
olevien laitosten kesken ja toteaa käsityksenään, että uudelleenryhmit-
tely aikaamyöten säästää sekä kustannuksia että anniattimiesten tarvetta. 
Water Division of the Ministry of }Iousing & Local Govenernient (Asuntotuo-
tanto- ja paikallishallintoministerjö, vesiosasto) antaa vesihuoltoa, 
vietsäritöitä, jätevesien johtaznista ja vesiensuojelua koskevat asetukset, 
valvoo, että vesilaitoksia hoidetaan tyydyttävällä tavalla, huolehtii ve-
sivarojen suojelusta ja seuraa, että vesilaitokset noudattavat koordinoi- 
tua Vesipoljtjikkaa. 
Vesipolitjjkan yleinen suunnittelu ja osaston yleinen valvonta kuuluu 
osaston johtajalle. Osaston teknillisen hankilökunnan asiana on avustaa 
ja opastaa puhtaasti teknillisissä kysymyksissä. Osaston työ on pääasias-
sa keskittynyi paikallisten viranomaisten vedenhankjnt asuunnjte].xni en tut-
kimiseen ja hyväksymiseen. Työhön kuuluu myöskin vieinäröintj ja vieinäri- 
veden käsittelysuunniteijj käsittely. 
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A. Noin 98 % Englannin väestöstä saa juomavetensä yleisistä vesilaitok-
ei st a. 
Vuonna 1956 oli 1026 vesilaitosta, mutta 26 näistä toimitti 50 % käyte-
tystä vedestä. Maaliskuussa 1960 laitosten kokonaismäärä oli uudelleen-
ryhmittmisen kautta vähentynyt 808:aan. Lopullisena tavoitteena on uu-
defleenryhmittelyn kautta vähentää laitosten määrä 200 - 300:aan koko 
Englannissa. 
B, Periaatteessa pienten vesilaitosten on täytettävä samat vaatimukset 
kuin suurtenkin. Mitä tulee kaikkein pienimpiin laitoksiin, niin niissä 
voidaan sallia alempi teknillinen taso. 
Käytäntöön kuuluu, että paikallisille vesiviranomaisille jätetään mah-
dollisimman suuri osa valvonnasta. Ministeriö ei voi valvoa kaikkien 
laitosten hallintoa ja käyttöä, vaikka sekä vesilaki. vuodelta 19115 että 
terveydenhoitolaki antavat ministeriölle toimintavaltuudet laiminlyön-
nin sattuessa. Jos vesilaitos ei pysty huolehtimaan kunnollisesta veden 
jakelusta, mikä heille lain mukaan kuuluu, ministeriö voi järjestää jul-
kisen katselmuksen asiasta. 
Vesilaitoksen saadessa rahallista avustusta ministeriöstä tai paikallis-
ten viranomaisten esittäessä laina-anomuksen laitostaan varten, minis-
teriö varmistautuu siitä, että laitos on asiamnukaisesti suunniteltu. 
Tällaisessa tapauksessa ministerillä on valvontaoikeus rahallisissa ky-
symyksissä. 
Vesilaitoksen anoessa lupaa lisäveden ottoon, on tähän saatava joko 
parlamentin hyväksyminen tai ministeriön antama lupa. Vesilaitokset 
eivät voi korottaa veden ylintä myyntihintaa ilman ministeriön lupaa. 
C. Laitoksen perustamis- ja käyttökustannukset riippuvat vähemmän sii-
tä, onko se paikallinen vai alueellinen kuin siitä, millainen on sen 
sijainti, millaisia ovat lisäveden saantimandollisuudet, käytettävissä 
olevien vesivarojen antoisuus, väestön tiheys ja jakaanturninen ja mil-
lainen on liittymisprosentti. 
Jos alueellisen vesilaitoksen piiriin kuuluu suuri kaupunki, vesilai- 
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toksen ulottaminen koko alueelle ei useinkaan maksa paljoa enempää kuin 
pelkän kaupungin vesilaitos. 
Yleensä ollaan yhtä mieltä siitä, että teknillisissä kysymyksissä saavu-
tetaan säästöjä laitosten uudelleenryhmittelyllä, mutta kustannusten vä-
heneminen hallinnollisella puolella ei ole yhtä selvää. Siirtymisvaihe, 
jolloin rationalisointimandollisuuksia ei ole ehditty käyttää hyväksi, 
muodostuu usein kalliiksi. 
Alueellisten laitosten tarjoamat edut eivät ole sen monipuolisempia kuin 
paikallistenkaan, mutta ne ovat korkeampaa tasoa. 
Kaikille vesilaitoksille voidaan myöntää valtion avustuksia vesilaitosten 
ylläpitämiseen tai parantamiseen. Ennen päätöksen tekoa ministeriö ottaa 
huomioon asianomaisen laitoksen veden hinnan ja kyseessä olevalla alueel-
la yleensä vallitsevat hinnat. Myöskin lääninhallitukset (County Council) 
voivat myöntää avustuksia maalaiskuntien ja harvaan asuttujen alueiden 
vesihuollon parantamiseen. Kunnallisten vesilaitosten ei ole pakko nostaa 
veden hintaa riittävän korkeaksi, jollei ministeriö niitä siihen määrää 
veronmaksajien hakemuksesta. Monet kunnat pitävät vesihuoltoa terveyden-
hoitoalaan kuuluvana ja täyttävät vesimaksujen kannon jälkeen jääneen va-
jauksen verovaroin. Useammat kunnat pyrkivät korottamaan vesimaksuja kus-
tannuksia vastaavalla tavalla. 
D. Englannin vesipolitiikkaa on selostettu jo edellä. Monia toimivia vesi- 
laitoksia pidetään liian pieninä, koska ne eivät voi palkata pätevää tek-
niilistä henkilökuntaa ja koska käytettävissä olevat vesivarat tulevat 
paremmin hyväksikäytettyä, jos laitokset ryhmitellään uudelleen. 
Varojen niukkuus on harvoin esteenä teknillisesti ja hygieenisesti inoit-
teettoinan laitoksen rakentamiselle, mutta pienten vesilaitosten on usein 
taloudellisista syistä erittäin vaikea ryhtyä suurempiin laajenriuksiin 
toimivissa laitoksissa, kun laajennukset ovat suotavia tai välttämättö-
miä. Suuremmassa laitoksessa kalliitteri parannustöiden kustannukset ja-
kautuvat laajennnalle alueelle ja lainankin saanti on helpompaa. 
Veden lisääntyvä käyttö maatalouden ja teollisuuden tarkoituksiin aiheut-
taa helposti kulutushuippuja, joita pieni laitos ei voi hoitaa. Vesilai- 
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tosinsinöörille osoitettu tiedustelu antoi tulokseksi, että uudelleen- 
ryhmittelyä kanriatetaan jokseenkin yksimielisesti. Varaukset koskivat 
uudelleenryhinittelyn laajuutta. Yleisesti viitattiin niihin haittoihin, 
mitä seuraa yksikköjen kasvamisesta kömpelön suuriksi. Mandollisimman 
tehokas yhteistyö vesilaitosten kesken hyväksyttiin yleisesti, mutta 
jokseenkin kaikki korostavat, ettei yhteistyö korvaa perusteellista uu-
delleenryhmittämistä. Mitä tulee yhteiseen teknilliseen toimistoon ja 
laboratorioon, vallitseva käsitys näyttää olevan, ettei tästä ole pal-
jon hyötyä, jos osakaslaitokset ovat liian pieniä ylläpitääkseen toi-
mistoa yhteisesti taikka kykenemättömiä. tai haluttomia panemaan sen 
suosituksia täytäntöön. Eun uudelleenryhmittely on suoritettu, ovat ve-
silaitokset riittävän suuria kustantaakseen kukin omat laitoksensa. 
Veden tukki.miyynti ollaan valmiit hyväksymään erityisissä olosuhteissa, 
joissa tarve on ilmeinen. Erityiseen tukkumyyntiyhtiöön suhtaudutaan 
erittäin varauksellisesti, tämä olisi laitos, joka hankkisi vettä ja 
toimittaisi sitä varsinaisille jakelulaitoksille. Tämä saattaa joissa-
kin tapauksissa olla hyväksyttävä ratkaisu, kun useampi suuri vesilai-. 
tos yhteisesti ottaa käyttöön suuremman esiintymän, mutta yleisesti ol-
laan sitä mieltä, että koko vedenjakelu lähteistä jakeluverkkoon tulisi 
olla yhden laitoksen hoidossa. 
E. Alueellisen vesilaitoksen edullisinta kokoa on vaikea määritellä, 
koska asiaan vaikuttavat niin monet maantieteelliset ja hydrologiset 
tekijät, väestö jne. 
Englannin kansallisen raportin laatija ilmoittaa, että eräs hänen kuu-
lemansa ehdotus alueellisen vesilaitoksen sopivasta koosta oli vähin-
täin 100 000 asukasta enintään 50 km:n säteellä. 
Englannissa esitetyt käsitykset toivottavasta väestömäärästä vaihtele-
vat 250 000 - 1 000 000 riippuen osaksi siitä, missä määrin alueella on 
suuria kaupunkeja, mutta yleensä arveltiin, ettei näitä lukuja voi so-
veltaa harvemmin asutuilla alueilla, missä rajan asettaa jakelun pii-
riin tulevan alueen laajuus. 
F. Englannissa ollaan yhtä mieltä siitä, että vesilaitosta ei tulisi 
yhdistää kaasu- ja sähkölaitokseen. Näennäisestä yhtäläisyydestä huo- 
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limatta laitokset ovat sangen erilaisia, vesihuollon edut tulevat par- 
haiten valvotuksi erillisissä laitoksissa. Pitkälle viety erikoistuminen 
sellaisenaan estää laitosten yhdistmisen. Eräiden käsitysten mukaan yh- 
teistoimintaa voitaisiin kehittää esim. johtolinjojen rakentamisessa ja 
mittarien lukemisessa. 
Tässä yhteydessä voidaan todeta, että vesien suojelu, virtaamien sään- 
nöstely, viemäröinti ja jätevesien käsittely jollakin alueella oli hoi-
dettava keskitetysti. 
G. Kansallisen raportin yhteenveto. Nykyinen virallinen vesipolitiikka 
sellaisena kuin sen vuoden l9t5 vesilaki määrittelee ja erityisesti ve-
silaitosten uudelleenryhmittely on Englannin vesi-insinöörien käsityksen 
mukaan omiaan edistimään vesivarojen tehokkainta mandollista käyttöä ja 
varmistamaan kulu.ttajille heidän tarvitsemansa veden määrän ja laadun 
taloudeflisimnialla mandollisefla tavalla. 
8. Iran 
A. Niukasti yli 13 % väestöstä on liittyneinä vesilaitoksiin. Toimin-
nassa on vain paikallisia laitoksia. 
B. Periaatteessa samat laatuvaatiniukset asetetaan kaikille laitoksille 
kokoon katsomatta. Terveydenhoitominjsteri vastaa vesilaitosten toimin-
nasta ja valvoo sitä. 
C. Pieneminiss5. kylissä juomaveden jakelu on maksutonta. Jos kiinteistö 
on liitetty putkella vesijohtoverkkoon, siitä peritään maksu. The Iranian 
Oil Company kustantaa vesilaitosten rakentamisen öljyalueen kaupunkeihin. 
Muissa kaupungeissa rakentaa valtio vesihuoltolaitoksen rahoittaen sen 
osaksi öljy-yhtiöltä saaduin varoin, osaksi lainoin. Kunnat maksavat puo-
let vesilajtostensa kustannuksista. 
D. Vesihuollon uudelleenjärjestely on välttämätöntä. Nykyisellään eivät 
kunnat voi taata laitosten kunnollista hoitoa. Taloudellisen asemansa 
vuoksi niillä ei ole riittävästi teknillisesti koulutettua henkilökuntaa. 
Kaikkien vesilaitos -ten olisi kuuluttava ylempään organisaatioon, joka 
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voisi niitä avustaa. Maan jakaminen vesihallinnollisiin alueisiin olisi 
paikallaan. 
E. Kansallisen raportin laatija korostaa, että suuri osa väestöstä ei 
yinm.rrä riittävän vesihuollon merkitystä. Veden käyttö asukasta kohti 
vaihtelee 20 - 180 l/vrk. 
Maaseutuväestön matala tulotaso estää kunnollisen vesihuollon rahoitta-
misen. 
9. Israel 
A. Jokseenkin koko väestö (2,1 milj.as. vuonna 1959) on liittyneenä yleis-
ten vesilaitosten verkkoon. 
Israelissa on sekä paikallisia kunnallisia laitoksia että alueellisia ve-
silaitoksia. Ensinmainittu kuuluu joko kunnalle taikka maatalousyhtymälle 
(Kibbutsh), jälkimmäinen valtiojohtoiselle, voittoa tuottamattomalle yh-
tiölle (Mekoroth), jonka päätarkoituksena on jakaa kasteluvettä. Useat kun-
nalliset laitokset on nykyisin liitetty johonkin valtioyhtiön alueelliseen 
laitokseen ja saavat sieltä lisävettä, jotkut saavat näin kaikenkin ve-
tensä. Valtioyhtymien jakama vesi muodosti vuonna 1960 55 % koko käytöstä 
ja 18 % johtoveden käytöstä. 
B. Väestön terveys ja hyvinvointi riippuu riittävien hygieenisten ja tek-
nillisten normien noudattamisesta, eikö, tässä suhteessa voida tehdä eroa 
pienten ja suurten laitosten kesken. 
Israelin paikalliset laitokset saavat useimmiten veden porakaivoista, joi-
den vesi on juomakelpoista, joskaan ei muissa suhteissa aina moitteetonta 
(hiekkapitoisuus, fioridipitoisuus jne.). Vaikka laitokset ovat pieniä, 
ne pystyvät silti täyttämään kohtuulliset teknilliset vaatimukset. Kui-
tenkaan ne eivät aina voi laajentaa toimintaansa asukasluvun mukaisesti. 
Valtioyhtymät voivat kustantaa ja palkata vesialan insinöörejä ja tutki-
joita, ylläpitää laboratorioita, vastaavia käsittelylaitoksia jne. Niillä 
on pätevä teknillinen henkilökunta, joka suhteessa ajanmukainen varustus, 
suuret varaosavarastot, työpajat jne. 
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Vesilaitosten valvonta jakautuu useampien valtion viranomaisten kesken. 
Tärkein vesiviranomainen on maatalousministeriö, joka edustaa suurinta 
vedenkäyttömuotoa (kastelu). Sen edustajana vesiasioissa on vesiasiain 
valtuutettu, joka valvoo vesistöjen hyväksikäyttöä sekä tuhlauksen että 
likaanttisen estämiseksi. Vesivaltuutetun virastoon kuuluu maatalous-
vesiosaston ohella insinööriosasto, joka valvoo kaupunkiasutuksen ja te-
ollisuuden vesihuoltoa, vesihuoltolaitosten rakenteita, jakeluveden init-
tausta ja viemäröintiä (ainoastaan viemäriveden uudelleenkäyttöä). 
Terveydenhoitoministeriö valvoo veden laatua hygieeliseltä kannalta. Sen 
valvonnassa on myöskin viemäriveden käyttö kastelutarkoituksiin jne. 
Valtion tilintarkastaja ja sisäasiairuninisteriö valvovat vesilaitosten 
taloutta. 
C. Paikallisten ja alueellisten vesilaitosten investointitarpeissa ja 
menoissa on merkittäviä eroja, jotka johtavat halveinpaan veden hintaan 
paikallisissa laitoksissa. Syynä ovat: 
a. Paikallislaitokset käyttävät vö.littömässä läheisyydessä olevia vesi- 
lähteitä, alueelliset laitokset kaukaisempia ja vähemmän antoisia 
vedenottopaikkoj a. 
b. Talouskäytön kulutushuiput ovat pienempiä kuin kastelupuolella esiin-
tyvät. Tämän lisäksi kasteluveden jakelu on käynnissä vain noin puo-
1± vuotta. 
Koska investoinnit ovat riippuvaisia kulutushuipuista, mutta vesikuutio-
ta kohti lasketut pääomamenot riippuvaisia laitoksen käytön tasaisuudes-
ta, on ilmeistä, että ensisijassa kastelutarkoituksia palvelevat alueel-
liset laitokset ovat suhteellisesti epäedufljsernmassa asemassa. 
Yleisesti ottaen veden hinta ei peitä. laitoksen menoja kokonaan. Paikal-
lisissakin laitoksissa budjetin tasapainoitus on näennäinen, koska mah-
dollinen vajaus peitetään kunnan budjetin muilla varoilla. Valtioyhtymät 
saavat suoranaisia avustuksia valtiolta tai muilta kansallisilta järjes-
töiltä. Lisäksi tulevat epäsuorat avustukset, korottomat lainat ja hal- 
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vempi sähkön hinta jne. Valtioyhtymätkin esittävät mielellään aihaisia 
veden hintoja: Pitkät laitteiden kuoletusajat (l8 vuotta, vaikka keski- 
ikä on vain 25 vuotta) jne., ovat teollisuudessa eräs kustannusten alen-
tamiskeino. 
D. Olemassa olevat paikalliset laitokset liittyvät vähitellen valtioyh-
tymään taikka ovat sen kanssa yhä kiintemmässä yhteistyössä. Joissakin 
tapauksissa vesihuolto on useamman rinnakkaisen laitoksen hoidossa ja 
tällaiset laitokset sulautetaan vähitellen yhteen. 
Pitkälle tulevaisuuteen ulottuvan yleissuunnitelman Israelin vesivaro-
jen kehittämisestä on laatinut valtion suunnittelutoimisto. Suunnitelma 
toteutetaan asteittain valtionyhtymien työnä. Tätä organisaatiota ei ole 
suunniteltu muutettavaksi. 
Mitään radikaalisempia uudelleenjärjestelyjä ei muutenkaan ole suunnit-
teilla. 
Hydrologiset tekijät vaikuttavat paikallisten ja alueellisten laitos-
ten yhteistyön tarpeellisuuteen. 
Muutamissa paikoissa on erillisten rinnakkain toimivien vesilaitosten 
yhdistzninen näköpiirissä. Missä esikaupunkiluoritoinen asutus on kasva-
nut yhteen suuremmaksi kokonaisuudeksi, on tarpeetonta säilyttää vesi-
huoltolaitokset hallinnollisesti erillisinä. Tällainen keskitystoimen-
pide suoritettiin hiljakkoin Haifassa. 
Tel Avivin alueella on suunnitteilla useamman kaupungin yhteistyö, joka 
tarkoittaa lähinnä viemäröinnin hoitamista. On todennäköistä, että ve-
silaitos järjestetään vastaavalla tavalla. 
Alueelliset vesilaitokset toimittavat veden tukkumyynnin joillekin kau-
pungeille, jotka jakavat sen edelleen oman verkostonsa välityksellä. 
Kunnallinen vesilaitos hoitaa talojohdot, mittarit sekä vesimaksujen 
keräirtisen. Tällä tavoin on asia hoidettu Haifassa, Jerusalemissa jne. 
Jotkut kunnat ovat jopa luovuttaneet kaivonsa alueellisen vesilaitoksen 
hoitoon. 
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E. Kaikki tärkeimmät alueelliset vesilaitokaet kuuluvat valtionyhtymil-
le. Näitä on kaikkiaan 6 ja kukin niistä jakautuu suurempaan määrään 
vesilaitospiirejä. Suunniteltaessa alueellisten laitosten toimialueen 
laajentmnista otetaan huomioon seuraavat tekijät: 
a. Jokaisen alueen on niuodostettava maantieteellinen kokonaisuus 
(saxnanluontoinen topografia, ilmasto jne.) 
b. Puhtaasti teknillis-käytännölliset n.k6kohdat (tehokas käyttö, 
ylläpito jne.). 
c. Osakaslaitosten määrää rajoittavat hallinnolliset ja psykologi-. 
set seikat, kuten osakaslaitosten haluttomuus olla mukana alu-
eellisissa hankkeissa, joihin kuuluu taloudellisesti epäedulli-
sia, kaukaisia alueita. 
Alueellisten laitosten koko rajoittawana tekijänä saattaa olla kastelu-
veden hinta, joka kannattavuussyistä ei saisi ylittää 50 Israelin puntaa 
(noin 250 mk) 1000 m3 :ltä. 
G. Useimmat vesilähteet ovat maan pohjoisosissa, kun kastelua tarvitse-
vat maat sitävastoin ovat etelässä, missä ilmasto on aridinen ja sateen 
määrä niukka. Eteläisten alueiden väestö on välittömästi riippuvainen 
sekä juomaveden että kasteluveden tai käsitellyn viemäriveden siirtmi-
sestä pohjoisesta. On suunniteltu suuri. vedenhanldntajärjestelmä, Jorda-
nin.- Negevin suunnitelma, jonka oleellisena osana on suuri vesijohto 
pohjoisesta etelään, joka myöskin tulee yhdistämään aikaisemmin mainitut 
6 alueellista vedenhankintajärjestelmää. Vastikään on valmistunut suun-
nitelma Tel-Avivin alueen viemäriveden käsittelemisestä lammikoimal].a 
rannikon hiekka-alueil].a. Käsittelyn jälkeen vesi suodatetaan tekopohja-
vedeksi, otetaan kaivojen avulla käyttöön ja johdetaan juomavetenä ete-
lään, jolloin ei tarvitse rakentaa kahta järjestelmää, joissa toisessa 
olisi juomavettä ja toisessa vain kasteluun kelpaavaa vettä. 
Maatalousväestön lisäksi muodostuu eteläisjlle alueille tulevaisuudessa 
myös kaupunkiluontoista asutusta. Suunnitelmiin kuuluu rakentaa tehtai-
ta, joiden toiminta perustuu etelän maataloudellisiin tuotteisiin, kuten 
tekstiilitehtaita, jopa sokeri- ja alkoholitehtaita, jotka ovat suuria 
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juomaveden käyttäjiä. Ilmastosta johtuu, että ilznastointilaitteet ovat 
niin asuntojen kuin tehtaidenkin vakio varusteita ja lisäävät veden 
ominaiskulutusta. Taajamat tulevat olemaan hajallaan, paikalliset vesi- 
varat niukkoja ja laitosten ylläpito ja kunnossapito sen vuoksi vaikeaa, 
mutta eHttäin oleellista, koska jakelun keskeyttäminen aiheuttaa erit-
täin haitallisia seurauksia. Lyhyesti sanoen muodostettavan organisaa-
tion tulee täyttää ankarien olosuhteiden vaatimukset. 
10. Japani 
A. Japanin väkiluku on 91 miljoonaa, josta 1i 	saa vetensä yleisistä 
vesilaitoksista, 3 % koulujen, sairaaloiden ja parantoloiden vesilai-
toksista. Useammat vesilaitokset ovat paikallisessa omistuksessa ja 
kuuluvat joko kaupungille tai kylälle. 
Noin 10 % väestöstä saa veden alueellisista laitoksista. Näitä laitok-
sia hoitavat lääninhallitukset tai varta vasten muodostetut organi-
saatiot. 
B. Kaikkien vesilaitosten on kokoon katsomatta täytettävä samat lain 
edelly-ttämät vaatimukset, mitä tulee hygieeniaan, teknilliseen varus-
tukseen ja talouteen. Käytännössä on kuitenkin melkoisia eroavaisuuk-
sia suurten ja pienten laitosten kesken. Valtion avustuksella pyritään 
helpottamaan pienten laitosten vaikeuksia. 
C. Pienenpaika11isen laitoksen (Oo - 000:een asukkaaseen) sekä ra-
kennus- että käyttökustannukset ovat korkeampia kuin suurempien lai-
tosten, joitten toiminta-alue on laajempi. Periaatteessa vesilaitoksen 
kaikki kustannukset on peitettävä vesimaksuin. 
Valtio maksaa avustuksia, jos veden hinnat pienissä laitoksissa muutoin 
olisivat liian korkeat. Valtiolla on useampiakin avustusmandollisuuksia, 
joiden avulla voidaan estää vesilaitosta järkyttämästä asianomaisen kun-
nan taloutta. 
D. Valtio pitää tärkeänä pienten laitosten yhdistämistä, jotta hallintoa 
ja hoitoa voitaisiin parantaa ja veden hintaa alentaa. !•lyöskin uuden ve-
silaitoksen perustamisen ollessa kysymyksessä valtio yleensä vaatii tut- 
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kittavaksi. mandollisuutta yhdistää se toisiin laitoksiin, mikäli olo-. 
suhteet suinkin sallivat. 
Japanissa on myöskin todettu pienten vesilaitosten tyypilliset haitat: 
liian vähän pätevää henkilökuntaa, riittäinättömät taloudelliset resurs-
sit veden laadun valvomiseksi, laitoksen käyttöhenkilökimnan terveyden-
tilan puutteellinen valvonta, vaikeudet desinfiointilaitteiden hoidossa 
jne. 
Yhdistäiiillä niitten tehokkuutta voidaan parantaa. Pienten laitosten yh-
teisiä teknillisiä toimistoja tulisi perustaa. Monissa lääneissä pienil-
lä vesilaitoksilla jo onkin suunnitelmia yhteistoiminnasta tässä suu- 
teessa. 
Parhaillaan useat vesilaitokset valmistelevat ja toteuttavat suunnitel-
mia uusien vedenottopaikkojen käyttöön ottamiseksi. Lähekkäin sijaitse-
vien suurten kaupunkien vesilaitosten yhdistäminen olisi toivottavaa, 
mutta tmän1uontojsten hankkeiden toteuttaminen näyttää vaikealta. 
E. Kaikkien uudelleenjärjestelyjen tulisi pyrkiä vesilaitoksiin, jotka 
ovat riittävän suuria palkatakseen pätevää henkilökuntaa ja täyttääk-
seen korkeat hygieeniset ja teknilliset vaatimukset. Yleisesti voidaan 
sanoa vesilaitoksista, mitä suurempi sen parempi. 
F. Kansallisen raportin laatija ei kannata vesilaitoksen yhdistämistä 
kaasu- ja sähkölaitoksiin. 
G. Väestö kasvaa ja teollisuus laajenee nopeasti. Kehitys on vilkkainta 
suurissa kaupungeissa. 
Elintavat muuttuvat sekä kaupungeissa että maaseudulla. Vedenkäyttö li-
sääntyy nopeasti kaikkien näiden tekijöiden seurauksena. Kulutuksen kas-
vusta johtuen rakennetaan vuoristoalueelle runsaasti patoja. Niiden muo-
dostamia järviä käytetään moniin tarkoituksiin. Varsin merkittäviä ja 
mutkikkaita järjestelyjä on suoritettava, jotta vesi saadaan kulutus- 
alueille. Valtiovallan tulisi löytää oikeat perusteet kustannusten ja-
kamiseksj. osallistuvien kuntien kesken. Valtiovallan taholta odotetaan 
kaukonäköisiä toimenpiteitä vedenhankintakysymysten ratkaisussa. 
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11. Alankomaat 
A. Alankomaissa on 11,5 miljoonaa asukasta ja väestön tiheys on 350 as/ 
km :lla. Noin 95 vaestosta saa veden vesilaitoksista. Vuoden 19 2 lo-
pulla kaikissa kunnissa on. vesilaitos. 
Ennen vuotta 1912 rakennettiin ainoastaan paikallisia vesilaitoksia. 
Valtion vesihuoltoinstituutin perustaminen vuonna 1913 ja maakunnallis-
ten vesihuoltoasetusten julkaiseminen vuosien 1920 - 1930 välillä olivat 
tärkeitä tekijöitä vesihuollon kehitt.misessä. Asetusten mukaan tarvitaan 
lupa vesihuoltolaitoksen perustamiseen ja toimialueen laajentamiseen al-
kuperäisen jakelualueen ulkopuolella. Tällä tavalla voimien hajoittaminen 
on estetty. Iuutamiin maakuntiin perustettiin laajoja alueellisia vesi- 
laitoksia. Vuoden 1925 jälkeen on perustettu ainoastaan muutamia paikal-
lisia vesilaitoksia. Nykyisin toimivat 33 alueellista laitosta jakavat 
veden 38 %:lle väestöstä. Näitten laitosten toimialue käsittää yli 80 % 
maan pinta-alasta. 
B. Kaikkien vesilaitosten on täytettävä korkeat hygieeniset vaatimukset. 
Monet pienet laitokset ovat takapajuisia varsinkin teknillisessä suhtees-
sa, koska niiden taloudelliset mandollisuudet ovat vähäiset ja asiantunte-
vaa henkilöstöä puuttuu. 
Hygieeninen tilanne on kuitenkin yleisesti ottaen hyvä. Useimmat vesilai-
tokset (nimenomaan kaikki pienet paikalliset laitokset) käyttävät syvältä 
peräisin olevaa pohjavettä, joka on luotettavasti bakteeritonta. Kemial-
unen käsittely ei aina ole niinkään moitteetonta. Valtion terveydenhoi-
toviranomaiset tarkastavat kaikkien vesilaitosten veden laadun useampia 
kertoja vuodessa. Jokseenkin kaikki ilman laboratoriota toimivat laitok-
set tutkituttavat vetensä vapaaehtoisesti Haagissa toimivassa, toisen 
maailmansodan aikana perustetussa laitoksessa, Keuringsinstituut voor 
Waterleidingartikelen N.V. (KIWA). 
Kaikki nekin laitokset, joilla on oma laboratorio, ovat yhteistoiminnas-
sa KIWA:n kanssa. 
C. Valtio on puuttunut vesilaitosten teknillisiin ja taloudellisiin asi-
oihin erittäin vähän, eikä muutosta ole näköpiirissä. 
Useimmat vesilaitokset ovat kuntien omistamia. Iahoitusasioissa kuntien 
tulee noudattaa korkearipien viranomaisten ohjeita ja valvontaa. Melkein 
kaikkien alueellisten vesilaitosten hallinnollinen muoto on osakeyhtiö, 
jonka käyttöpääoma jakautuu osakkeisiin. Osakkeita omistavat ainoastaan 
laitokseen liittyneet kunnat ja joissakin tapauksissa asianomaiset lää-
nit. Tavallisista osakeyhtiöistä poiketen eivät vesilaitosyhtymät maksa 
veroa. 
Liitäntää kohti lasketut pääoma- ja käyttökustannukset ovat alueellisis-
sa laitoksissa paljon korkeammat kuin paikallisissa. Sodan jälkeisenä 
aikana tsnä ero on lisääntynrt 
Kaikkien vesilaitosten on peitettävä menonsa yksinomaan vesimaksuin. Vä-
littömästi sodan jälkeen eivät alueelliset laitokset voineet kohtuulli-
sin hinnoin järjestää liittyrnismandollisuuksia kiinteistöille, joilla 
vielä ei ollut vesijohtovettä ilman, että valtio, läänit ja kunnat oli-
sivat avustaneet laitoksia. 
Valtion tuki saadaan joissakin tapauksissa suoranaisena avustuksena, 
mutta yleisesti ottaen vain osa (noin 67 %) tulot ylittävistä vuotui-
sista laajennuksista korvataan. Lääni ja kunnat maksavat jäljelle jää-
vän vajauksen. 
Vuosi 1959 mukaan lukien on 260 000 kiinteistöä liitetty johtoverkkoi-
hin viranomaisten rahallisen avun turvin. Valmisteilla on uudet ohjeet 
verkostoista erittäin kaukana olevien astmiusten ja maatilojen liittä-
misestä verkkoon. Ennen vuotta 1970 jokseenkin kaikki asuintalot ja 
maatilat voidaan yhdistää yleiseen vesilaitokseen. 
iJ. Ominaiskulutus on nykyisin keskimäärin 125 1/vrk. Väkiluvun tuntuva 
lisääntyminen on todennäköistä, ja teollisuus laajenee niin, että asu-
kasta kohti laskettu vedenkäyttö kokoanisuudessaan kolminkertaistuu 30 
vuodessa. 
Alankomaiden vesiolosuhteet ovat sangen mutkikkaat. kesivarojeri inven-
tointi on suunnitteilla. Ainakin 60 kokonaisveden käytöstä on nykyi-
sin pohjavettä, mutta tulevaisuudessa huomattavasti suurempi osa tulee 
olemaan pintavettä. Pintavesien jatkuva likaantninen on vaikea ongelma. 
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Vesilaitokset pystyvät huolehtimaan maan vesihuollosta vaatimuksia vas-
taavalla tavalla ainoastaan, jos ne suostuvat uudelleenryhmittelyyn. 
Uudelleenryhmittely on periaatteessa mandollinen vuoden 1957 vesilain 
määräysten mukaan. Tässä laissa on määräyksiä vesihuollon uudelleenryh-
mittelytä sekä hygieenisestä ja lääketieteellisestä valvonnasta. 
Vaikka olemassaolevien laitosten toimintaa pidettäisiinkin oikeutettuna, 
yhteistoiminta on monessa tapauksessa paikallaan veden otossa, kuljetuk-
sessa ja varastoinnissa. Yhteistoiminnan laajentaminen tutkimuksen alal-
la, materiaalin hankinnoissa ja hallinnossa näyttää suositeltavalta. 
E. Harkittaessa uudelleenryhmittelyn mandollisuuksia on pidettävä mieles-
sä, että. Alankomaiden useimmissa kunnissa kaasu-, sähkö- ja vesilaitokset 
on hallinnollisesti yhdistetty lukuunottamatta suurimpia kaupunkeja. Täl-
laisten vesilaitosten talous poikkeaa riippuniattomien vesilaitosten ta-
loudesta, mikä on otettava huomioon laitoksia yhdistettäessä. 
F. Alankoinaissa ovat vedenhankinta ja viemäröinti kehittyneet erillisinä 
ja niiden valvonta kuuluu eri ministeriöille. On yhä ilmeisempää, että 
kiinteä yhteistyö näiden alojen kesken on vä1ttimätöntö. tiheään asutuis-
sa Alankomaissa. Koska mandollisimman laajamittainen pohjaveden käyttö 
tulee aina olemaan tärkeää, on maaperä suojattava kaikelta likaantumi-
selta. Koska toisaalta yhä enemmän pintavettä joudutaan ottamaan vesi- 
huollon tarkoituksiin, yhdyskuntien ja teollisuuden jätevesien johtami-
nen pintavesiin on rajoitettava niin vähiin kuin mandollista. 
G. Hyvin erillisiä kiinteistöjä ja maatiloja ei yhdistetä yleisiin vesi- 
laitoksiin, jos mandollisuus hyvänlaatuiseen omakohtaiseen vesihuo].toon 
näyttää mandolliselta. Monet laajat alueelliset laitokset ottavat tällai-
sissakin tapauksissa valvoakseen laitteiden toiminnan. 
12. Norja 
A. Noin 75 % väestöstä on liittyneinä yleisiin vesilaitoksiin. Useimmat 
laitokset ovat luonteeltaan paikallisia, on vain yksi varsinaisesti yli- 
kunnallinen vesilaitos. Useampia alueellisia laitoksia on rakenteilla. 
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B. Periaatteessa kaikkien laitosten on täytett5.vä samat laatuvaatimuk-
set. 
Valtion terveysviranomaisten on hyväksyttävä laitoksen vedenottopaikka, 
mikäli jakelupiirissä on vähintäin 1000 asukasta. 
Kunnat ovat välittömästi vastuussa laitosten teknillisestä suunnitte-
lusta ja hallinnosta. 
C. Paikallisten ja alueellisten laitosten rakennus- ja käyttökustannuk-
sissa laskettuna liitäntää kohti ei ole suuria eroavaisuuksja. Vuotui-
set kustannukset peitetään säännöllisesti vesimaksuin. Maalaiskunnissa 
toimivat vesilaitokset saavat avustuksia maataloushafljtukselta. 
D. Toimivat vesilaitokset eivät ole uudefleenryhmittelyn tarpeessa. 
Suunniteltujen alueellisten laitosten perustaminen johtuu pienten lai-
tosten tyypillisistä vaikeuksista. Ne eivät pysty järjestämään toimin-
taansa tyydyttäväksi hygieenisessä eikä teknillisessä suhteessa, sillä 
niillä ei ole pätevää henkilökuntaa rahan puutteesta johtuen. 
F. Kansallisen raportin laatijan käsityksen mukaan vesilaitosta ei tu-
lisi yhdistää muihin julkisiin laitoksiin. 
13. Puola 
A. Puolan väestöstä (29 milj, asukasta) 32 oli liittyneinä yleisiin 
vesilaitoksiin vuonna 1958. Monet pikkukaupungit ja kylät, joissa on 
vähemmän kuin 5000 asukasta ja varsinaiset maalaiskylät ovat ilman ve- 
silaitosta, 
Puolassa kiinnitetään suurta huomiota vesilaitosten laajentamiseen ja 
kehittmjseen, Vuonna 1965 noin 10 % väestöstä saa vetensä vesilaitok-
silta. Silloin useampien kaupunkien ja taajamien asukkailla on käytet-
tävissään puhdasta ja laadultaan luotettavaa juomavettä. Vuonna 1975 
kaupungeissa ja taajamissa on 100 %:sti. vesilaitokset. Samaan aikaan 
arvioidaan myöskin varsinaisen maaseudun kylissä olevan käytettävissä 
vesij ohdot. 
Alueellisten vesilaitosten jakelun piirissä on 3 miljoonaa asukasta ja 
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6,2 miljoonaa asukasta saa veden paikallisista laitoksista. 1:ansallisen 
raportin laatijan käsityksen mukaan alueelliseen laitokseen kuuluu kah-
den tai useamman hallinnollisen alueen piiriin ulottuva vesilaitos. Suu-
rin alueellinen vesilaitos on Ylä-Schleesien teollisuusalueella. Muualla 
maassa on kaikkiaan 6 pienempää alueellista laitosta. 
B. Vesilaitosten hygieniaa ja teknillisiä varusteita koskevat ohjeet ja 
määräykset ovat saznat niin pienillä kuin suurillakin laitoksilla. Tästä 
huolimatta käytännössä kuitenkin on suuria eroja suurten ja pienten ve-
silaitosten kesken. Jälkimmäiseen luokkaan kuuluvat muutamat pienet van-
hat laitokset, joiden uudistaminen on käynnissä. 
Kaikkien laitosten ylin valvonta kuuluu valtion terveydenhoitoviranomai-
sille. Teknillinen ja taloudellinen valvonta on paikallisten viranomais-
ten asia. Kaikki kunnalliset laitokset kuuluvat paikallishallinnon mi-
nisteriön valvontaan. 
C. Paikallisten ja alueellisten laitosten eroavuus ei niinkään johdu ka-
pasiteetin yksikköä kohti lasketuista perustamis- tai käyttökustannusten 
eroista, vaan laitosten koosta. Yleisesti ottaen ovat kustannukset yk-
sikköä kohti korkeampia pienissä laitoksissa kuin suurissa. 
Halvimxnan ja kalleimman laitoksen perustainiskustannusten suhde lasket-
tuna kuutiometriä ja päiviä kohti on 1:6, edullisimman ja epäedullisim-
man laitoksen käyttökustannusten suhde kuutiometriä kohti kuoletukset 
mukaanlukien on 1:14. 
Veden myyntihinnat ovat alhaisia. Budjetin vajaukset täytetään valtion 
avustuksin. 
D. Tätä nykyä ei harkita mitään vesihuollon uudelleenjärjestelyä. Ei 
ole tarpeen yhdistää pieniä laitoksia alueellisiksi, jollei esim. veden 
niukkuus jöllakin tietyllä alueella tee välttämättömäksi kaukaisempien 
lähteiden käyttöönottoa. 
Kansallisen raportin laatija on kuitenkin sitä mieltä, että suurten, 
hyvinvarustettujen laitosten olisi avustettava ja autettava pieniä lai-
toksia. Tällainen yhteistoiminnan kehittämistyö pantiin alulle muutamia 
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vuosia sitten. Yhteistoimintaa on valmisteltava huolellisesti, sen li-
säksi sen suuntaviivat on määriteltävä lailla. 
Kunnalliset suunnitteluvirastot suorittavat vesilaitosten suunnittelun 
kaikissa yksityiskohdissaan. Investointiohjelmat valmistelee läänien ja 
kuntien liitto (National Council of countics and voivodships). Ohjelmat 
esitetään hallituksen hyväksyttäväksi. Kiinteää yhteistyötä suurten ve-
silaitosten kesken on pidettävä tavoittamisen arvoisena tiedon ja koke-
muksen vaihtoa silmällä pitäen. Lisäksi edistetään vesilaitosten yhteis-
työtä suunnittelupuolella, esim. vaihtamalla inääräajaksi käyttö- tai 
suunnitteluhenkjlökuntaa. 
E. Kansallisen raportin laatija korostaa, että laitoksen koko riippuu 
suuressa määrin hydrologisista, geohydrologisista ja taloudellisista te-
kijöistä. 
Jos asutustaajama voi järjestää vedenhankintansa omakohtaisesti lähi- 
ympäristöön ja etäisyys taajamien kesken on suurehko (3.. .5 1n) on hal-
vempaa ottaa käyttöön paikalliset vesivarat kuin perustaa yhteinen ve-
uenhankintajärjestelmä maaseudulle pitkine johtolinjoineen. Kilometri 
pääjohtoa esim. maksaa yhtä paljon kuin l0O...300 m syvä kaivo, josta 
saadaan hyvälaatuista pohjavettä. 
Edellä esitetyn vastakohtana on Ylä-Schleesia, jossa alueellinen vesi- 
laitos antaa joka suhteessa edullisimman tuloksen. Sinne rakenteilla 
oleva alueellinen vesilaitos käsittää vuonna 1975 1 OOO km2 :n alan. 
F. Raportin laatija suosittelee vesilaitosten yhdistimistä samaan hal-
lintoon viemärilaitokseen ja sisävesiliikenteen kanssa. Yhdistetty 
hallinto muitten yleisten laitosten kanssa käy laatuun ainoastaan pie-
nissä yhdyskunnissa. 
lb. Espanja 
A. 50 % Espanjan väestöstä saa vetensä vesilaitoksista. Useimmat laitok-
set ovat luonteeltaan paikallisia. Yksi sangen suuri alueellinen laitos 
on ollut toiminnassa jo yli 20 vuotta (Mancomunidad de los Canales del 
Taibida), joka lähitulevaisuudessa palvelee yli miljoonaa ilmistä. Kolme 
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muuta alueellista laitosta on rakenteilla, yksi alueellinen laitos on 
lisäksi suunnitteluvaiheessa. Iluissakin suhteissa valtio on ollut sangen 
aktiivinen edistäessään uusien vesilaitosten rakentamista ja vanhojen 
parantamista. Vesirakennusasiain osastblla on monipuolinen tehtävä vesi- 
huollon kehittiiinisessä. 
B. Pienille ja suurille laitoksille asetettavat tekriilliset ja hygieeni-
set vaatimukset eivät ole täysin samat. Tällainen asiaintila ei enää pi-
tempään voi tulla kysymykseen, tästä syystä laitosten uudelleenryhmittely 
on tarpeen. Valtion avustuksella rakennettujen ja perustettujen laitosten 
toimintaa valvotaan valtion toimesta. 
C. Yleisesti ottaen alueellisten laitosten käyttökustannukset ovat pie-
neinmät kuin paikallisten. 
Viranomaiset maksavat huomattavia avustuksia uusien laitosten rakentanii-
seeri ja vanhojen korjaamiseen, mutta ainoastaan mikäli laitokset ovat 
kunnallisia. Valtio ei osallistu laitosten käyttökustannuksiin. 
D. Olemassa olevien laitosten uudelleenryhmittelyä ei ole ajateltu. Yksi-
tyisten yrittäjien omistainat ja hoitamat laitokset ovat vähitellen katoa-
massa, koska ne eivät enää pysty peittmään käyttökustannuksia ja pitä-
mään laitoksiaan ajan tasalla. Tämän vuoksi kunnat hankkivat omistukseen-
sa nämä yhtiöt ja saavat valtiolta avustusta niitten modernisointiin, jol-
loin veden ylin myyntihinta määrätään ja laitoksen hoitoa kontrolloidaan. 
Pienet vesilaitokset käyvät laatuun tyydyttävästi, jos ne ovat riittävän 
yksinkertaisia. Jos raakaveden käsittely on moniinutkaista taikka tarvitaan 
muita vaativimpia teknillisiä varusteita, alkaa pätevän henkilökunnan puu-
te tuntua. Myöskin tästä syystä pidetään erittäin suotavana uusien alueel-
listen laitosten perustamista. 
Uudet alueelliset laitokset, joiden hoito kuuluu vesirakennustöiden hal-
linnolle, toimittavat vettä tukkuhankintana useampiin kaupunkeihin ja taa-
jamiin. Asianomaiset kunnat tai erityiset kuntain keskeiset organisaatiot 
hoitavat veden jakelun ja vesimaksujen kannan. 
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15. Ruotsi 
A. Ruotsin pinta-ala on l50 000 km2 ja väki1u1u 7, miljoonaa (1959), 
josta väestön tiheydeksi saadaan ainoastaan 17 asukasta/km2. Noin 75 % 
Ruotsin väestöstä on kaupunkimaisissa taajamissa. Taajamaväestön osuus 
nousee jatkuvasti. 
Ruotsin kansallisesta raportista selviää monia mielenkiintoisia geo-
logisia ja hydrologisia piirteitä, mm. todetaan, että maassa on 100 000 
järveä. Pintavettä sekä yhdyskuntien että teollisuuden tarkoituksiin on 
saatavissa ilman muuta tai vain vähäisin järjestelyin miltei missä hy-
vänsä. 
Vaikka pohjavesivarat ovat melko rajoitettuja, suuri joukko kaupunkeja, 
kuntia ja teollisuuslaitoksia saa veden pohjavesikaivoista. Monet kau-
pungit toimivat aluksi yksinomaan pohjaveden varassa, mutta niiden on 
ollut pakko ottaa lisävettä pintavesistä. Monissa tapauksissa on kui-
tenkin voitu lisätä pohjavesien määrää riittävästi xnuodostamalla sitä 
keinotekoisesti. 
Noin 67 % väestöstä saa juomavetensä vesilaitoksista. Useimmat Ruotsin 
vesilaitoksista ovat paikallisia. Ainoastaan 7 vesilaitosta on luon-
teeltaan alueellisia. Stockholins Norra Förorters Vattenverksförbund toi-
mittaa vettä noin lt5 000 asukkaalle. Muut 5 vesilaitosta palvelevat yh-
teensä noin 0 000 asukasta. Tästä seuraa, että alueellisiin vesilai-
toksiin liittyneinä on vain % väestöstä. 
B. Periaatteessa pienten vesilaitosten on täytettävä samat teknilliset 
ja hygieeniset vaatimukset kuin suurtenkin. Bakteorologisten tutkimus-
ten suorittamisaikoja koskevat määräykset ovat suurilla laitoksilla kui-
tenkin ankarammat kuin pienemmillä, mutta raakaveden hygieenisyyttä kos-
kevat määräykset ovat samat kaikilla vesilaitoksifla. Valtio valvoo 
kaikkien Ruotsin Vesilaitosten veden hygieenisyyttä. 
Valtion tuella rakennetut vesilaitokset, joiden määrä nykyisin on noin 
800, kuuluvat niin teknillisessä kuin taloudellisessakin mielessä valtion 
viranomaisten valvontaan. Laitosten teknillinen valvonta vesiensuojeltmtie-
lessä on niinikään valtion viranomaisten asia. 
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C. Yleisesti ottaen ei ole merkittävömpiä eroja perustamis-. eikä käyttö- 
kustannuksissa liitäntää kohti laskettuna paikallisissa ja alueellisissa 
laitoksissa. 
Vesihuoltoa koskevan lain mukaan, jonka alaisia kaikki kunnalliset vesi- 
laitokset ilman muuta ovat, vesilaitokset saavat periä kaikki kustan-
nuksena käyttäjiltä, mutta ei yhtään enempää. I(äy-ttäjiltä perittävien 
vedenhintojen erot johtuvat näin ollen ainoastaan luonnollisten olosuh-
teiden erilaisuudesta, vedenottopaikkojen etäisyydestä, jakelualueesta, 
vaadittavasta käsittelystä jne., sekä myös julkisista varoista saatujen 
avustusten määrästä. 
Keskimääräinen valtion avustus vesi- ja viemärilaitosten rakentamiseen 
on nykyisin noin 5 % ( enintään 75 %). 
Valtion avustusta voidaan saada myöskin laitoksen uudelleenrakentanii-
seen edellyttäen, että kaikaisemman laitoksen rakentamista ei ole avus-
tettu. 
Laitosten rakentamisessa otetaan aina huomioon todennäköinen tuleva ke-
hitys, kuten väestö, uusi teollisuus, yxnpäröivien alueiden mukaan liit-
tminen jne. 
D. Joissakin olosuhteissa saattaa alueellisen laitoksen perustaminen olla 
tarpeen, esim, silloin, kun pieni kunta kustannussyistä ei pysty järjes-
tmään teknillisessä ja hygieenisessä suhteessa moitteetonta omaa vesi- 
huoltoa, taikka jos käytettävissä olevat vesivarat voidaan tuntuvasti 
t arkoituks enmukai s emznin käyttää yhteistoiminnassa toisten laitosten tai 
vedenkäy-ttäjien kanssa. Ruotsin etelä- ja länsiosissa, missä vedenkäyttö 
jatkuvasti kasvaa, on eräissä tapauksissa turvauduttava sangen kaukana 
oleviin vedenottopaikkoihin. Tällaisissa tapauksissa vesi voidaan hankkia 
kuutiota kohti laskien kohtuullisin kustannuksin ainoastaan, jos laitos 
on riittävän suuri. Vedenhankinnan ainoa järkevä ratkaisu on silloin alu-
eellisen laitoksen perustaminen. 
Vesilaitost en uudelleerxrybniittelyyn voidaan ainoastaan poikkeuksellisesti 
turvautua ratkaistaessa Ruotsin vesilaitosten ongelmia Joissakin tapauk-
sissa on jouduttu yhdistznään vedenottopaikoista etäällä olevan laitoksen 
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verkko tässä suhteessa edullisemman laitoksen verkostoon. 
Pienet vesilaitokset teettävät usein laboratorjotutkjmuksensa lähellä ole-
van vesilaitoksen laboratoriossa. Teknillisten ongelmien ratkaisuun ja 
uusien laitosten suunnitteluun tai vanhojen laajentamiseen käytetään neu-
vottelevien insinöörien apua. Nykyisin toimii vesihuoltoalalla noin 50 
korkeakoulututkinnon suorittanutta insinöörjä. 
Myöskin tilapäistä yhteistoimintaa on esiintynyt vesilaitosten kesken 
joissain tapauksissa jonkun kunnan jouduttua satunnaisen vesipulan uh-
riksi. 
E. Alueellisen laitoksen koosta ei voida esittää mitään yleistä sääntoä. 
Teknilliset ja taloudelliset syyt saattavat puoltaa yhteistoimintaa ve-
sivaroista riippuen hyvinkin erisuuruisina ryhminä. Pienet kunnat voivat 
yleensä järjestää vedenhankintansa edullisinnin oman laitoksensa avulla 
turvautuinatta suurempiin naapureihinsa. 
F. Maaseudulla on vesi- ja viemärilaitos yksi hallinnollinen kokonaisuus. 
Joissakin kaupungeissa vesi- ja sähkölaitokset on yhdistetty vastaavasti, 
sitävastoin on vesi- ja kaasulaitoksen yhdistäminen poikkeuksellista. 
16. Yhdysvallat 
Yhdysvaltojen kansallisen raportin laatija esittää raportissaan maansa 
spesialistien ajankohtaisia mielipiteitä vesivarojen kehittämisestä, jota 
pidetään eräänä monitahoisiinmista kysymyksistä, mitä ihminen joutuu hoi- 
tamaan. 
Tavoitteet 
Kansakunnan kannalta on erittäin tärkeää ottaa riittävästi huomioon kaikki 
käyttötarkoitukset kehitettäessä vesivarojen hyväksikäyttöä. Tätä käsitettä 
kutsutaan vesistöjen inoninaiskäy -töksi, johon luetaan asutuksen vesihuolto, 
tulvasuojelu, kastelu, vesivoima ja vesistöjen virkistyskäyttö ja sitä on 
pidetty vesivarojen kehittämisen tavoitteena Theodor Rooseveltin vuoden 19Ö7 
sisävesikomitean ajoista lähtien. Veden tarpeen kasvaessa on yhä tärkeämpää 
ottaa huomioon vesivarojen käytön kaikki mandolliset muodot. Veden tehok- 
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kaammaksi kärttöniiseksi tarvittavan uuden tekniikan vaikutus on merkittä-
vä vedenkäytön alueellisessa koordinoinnissa,koska on yhä tärkeämpää, usein 
suorastaan välttämätöntä saada vesivaroista suurin mandollinen hyöty. 
Liittovaltion toimenpiteet 
Välittömän ja kaukaisernmankin tulevaisuuden tarpeita palvelevan suunnit-
telun pohjan luomiseksi koko Yhdysvaltojen nykyisten ja potentiaalisten 
vesivarojen käyttöä varten Yhdysvaltain senaatti nimitti kansallisten ve-
sivarojen asiantuntijakomitean (Seleet Conimitea on National Water Besour-
ces). Vuodesta 1959 lähtien tämä komitea on tutustunut maan eri osiin ja 
paikallisiin suunnitelmiin, kerännyt asiatietoja ja saanut suosituksia 
kongressin hyväksyttäväksi mandollisesti esitettävän lakiehdotuksen sisäl-
].östä. 
Tämän komitean työstä on kertynyt suuri johtavien insinöörien ja talous-
miesten laatima aineisto, joka perustuu laajoihin tutkimuksiin, analyy-
seihin ja selvityksiin ja muodostaa pohjan kokonaisvesivarojen sekä ny -
kyisen ja tulevan vedentarpeen keskinäisten suhteiden arvioinnille. 
Suunnittelun lähtökohdat 
Parhaat keinot tehokkuuden lisäämiseen ovat moninaiskäytön pohjalle ra-
kentuva suunnittelu ja hallinto, jolloin vältetö.än turhat toimenpiteet 
javesivarojeri tuhlaus. Vesivarojen tehokas käyttö on tulevaisuudessa 
tarpeen koska odotettavissa on väestön ja taloudellisen toiminnan suuri. 
kasvu, väestön kerääntyminen laajoihin taajamiin sekä elinkeinoelämän 
rakenteen muutos palveluelinkeinoja laajentavaan suuntaan. 
Uudet teknilliset mandollisuudet 
Uusien tarpeiden ilinaantuessa ne voidaan kaikkialla joksikin aikaa tyy-
dyttää nykyisiä menetelmiä kehittämällä ja joissain tapauksissa nykyiset 
menetelmät voivat riittää aina. Maan eräissä osissa näköpiirissä olevat 
valtavat ongelmat pakottavat kuitenkin systemaattisesti arvioimaan nykyi-
sen käytännön radikaalimpaa täydennystä tai muuttamista. 
a. Muutoksiin ja täydennyksiin voidaan päästä. moninaiskäyttösuun- 
nit elmi en paremmalla suunnitt elulla, rakent ami s ella tai käy- 
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töUä, joihin päädytään käyttötutkimuksin, vedenkäyttömallein, 
hydrologisin ennustein ja uusin rakennusmenetelmin. 
b. Etsimällä ja ottamalla käyttöön uusia vesilähteitä geofysikaa-
listen ja muiden tutkimusmenetelmien avulla, kehittömä].lä uusia 
pohjaveden purnppausmenetelmiö. ja mandollisesti säätä muuttamalla. 
c. Kehittömällä vettä säästäviä ja käyttöä vähentäviä menetelmiä, 
kuten veden kierrätystä, vettä säästäviä kastelumeneteJ.miä, va-
lumia lisääviä metsä- ja maatalousmenetelmiä ja haihdunnan vä-
hentmistä sekä ohjaainalla veden käytön sijoittumista saattarnal-
la maan käyttö yhteiskunnan valvontaan. 
d. Ottamalla käyttöön ja käsitteleniällä huononlaatuisia vesiä, jol-
loin tulee kysymykseen muun muassa orgaanisten jätteiden käsit-
tely, kemikaaleja sisältävien jätteiden käsittely, suolan poisto 
sekä vedenkäyttötarkoitusten etuoikeusjärjestyksen määrittely. 
Moninaiskäyttösuunnitelmien laatiminen 
Yhdysvalloille ovat luonteenomaisia erittäin suuret vesistöalueet ja hyd-
rologisesta yhteenkuuluvuudesta johtuen myöskin veden käyttömuodot vesis-
töalueiden eri osissa ovat läheisesti toisistaan riippuvia. 
Huolellinen, axnmattimiesten suunnittelema veden, hyväksikäyttö on välttämä-
töntä. Määrätyssä. kehitysvaiheessa joudutaan vesiä käyttämään hyväksi si-
ten, että kilpailu eri käyttömuotojen kesken vähenee ja välttyy kokonaan, 
kaikki tarpeet saadaan tyydytetyksi ja käytettävissä olevasta vedestä py-
ritään saamaan suurin hyöty mandollisimman monelle käyttömuodofle. 
Parhaimmat keinot mitä Yhdysvalloissa näihin mennessä on kehitetty vesien 
hyväksikäytön tehostamiseksi ovat moninaiskäytön periaatteelta lähtevät 
suunnittelu ja käyttö. Tärkein teknillinen keino luonnonvirtaamien käyttö-
kelpoisuuden parantamiseksi on vesistön säännöstely, pääasiassa tekoaltaat. 
Ylijäiiinäveden varastointi inyöhempää käyttöä varten tai luonnollisten vir-
taainasuhteiden muuttaminen hyödyllisempään suuntaan voidaan toimeenpanna 
joko yhtä tai useampia tarkoituksia varten. 
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Jälkimmäinen tapa on osoittautunut huomattavasti taloudellisemmaksi kuin 
ryhmä yhtä käyttömuotoa palvelevia toimenpiteitä, koska se luo suurempia 
yksikköjä ja alentaa siten varastotilan pääomakustannuksia ja koska koko-
naishyötyyn voidaan laskea useampien käyttötapojen saama etu, niin va-
rastotilan yksikköä kohti saatava hyöty kasvaa. 
Moninaiskäyttö alentaa myöskin käyttökustannuksia samoista syistä. Toinen 
tärkeä tapa jolla voidaan lisätä luonnon vesistöjen käyttökelpoisuutta 
on yhdistää kaksi tai useampia varastoaltaita tehokkaammaksi kokonaisuu-
deksi. Yhdistämällä toisiaan täydentäviä, vaikka mandollisesti eri omis-
tajien laitoksia yhteisen johdon alaiseksi saadaan hyödyn kokonaismäärä 
kasvamaan suuremmaksi kuin mitä se olisi laitosten toimiessa erillisinä. 
Yhteiskäytön eri muotoina voidaan eroittaa yhden organisaation omistama 
ja hoitania täydellinen järjestelmä, kuten TVA, ja eri organisaatioiden ja 
laitosten sopimuspohjainen koordinoitu yhteiskäyttö, kuten on laita Co-
lumbia-j oella. 
Kolmas mandollisuus luonnonvesistöjen käyttökelpoisuuden parantamiseen on 
kanden tai useamman vesistöalueen yhdistäminen ja yhteiskäyttö. Toteutet-
tuna ja mandollisesti selvimpänö. esimerkkinä tästä on Kalifornian valtion 
vesisuunnitelma, joka tulee yhdistämään useampia vesistöjä yli 700 km pit-
källä alueella keski- ja etelä-Ealiforniassa. 
17. Neuvostoliitto 
Johdanto 
Kansakunnan nopean kehityksen vuoksi on yhä vaikeampaa ja toisinaan mando-
tontakin saada riittävästi vettä paikallisista vesistöistä. Suuret teolli-
suuslaitokset, jotka raaka-aineen hankinnan vuoksi sijoittuvat vähävetisille 
alueille, ovat oma erityinen probleemansa. Paikallisten vesivarojen käyttö-
kelpoisuuden lisääminen erityistoimenpitein on välttämätöntä ja sen ohella 
myöskin veden siirto muualta, usein kymmenien jopa satojen kilometrien pääs-
tä. Tämän luontoisen vedenhankinnan sangen korkeitten kustannusten takia 
huolellinen yleissuunnittelu ja järkiperäinen ja taloudellinen rakentaminen 
ovat välttämättömiä. 
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Näyttää toivottavalta järjestää yhteistoimintaa eräiden lähekkäin olevien 
laitosten kesken, jotta käyttökustannukset saataisiin alenemaan. 
Jonkun alueen tai teollisuuslaitoksen paikalliset ongelmat laajenevat 
usein kokonaisia alueita tai vedenkäyttäjäryhmää koskeviksi. Useat alueel-
liset laitokset toimittavat vettä lukuisille kaupungeille ja monille te-
ollisuuslaitoksille. Suurten alueellistön laitosten toteuttamisen yhtey-
dessä joudutaan usein rakentamaan patoja jokiin tai säännöstelemään niitä, 
mikä väistämättömästi vaikuttaa muiden joen käyttömuotojen etuihin, kuten 
kasteluun, vesivoimaan, vesiliikenteeseen jne. Näin vesihuollon ongelmis-
ta tulee osa laajasta asiakokonaisuudesta, joka koskee laajoja osia maas- 
ta. 
Raportin 1 luku 
Kaukaisempien vesivarojen käyttöönottoa ei tutkita ennenkuin on täysin 
varmaa, etteivät paikalliset vesivarat riitä tehokkaimmillakaari käyttö- 
tavoilla. Vaikka kaukaisempiakin lähteitä jouduttaisiin käyttämään, on 
taloudellisista syistä usein viisasta jatkaa paikallisten vesivarojen 
ja olemassaolevien laitosten käyttöä. Lain mukaan vesilaitosten jakaman 
veden on täytettävä tietyt hygieeniset vaatimukset laitoksen kokoon kat- 
somatta. Neuvostoliitossa pintavesi on pääasiallisin vesilähde, kysymyk-
seen tulevat joet ja tekoaltaat. Luonnollisista järvistä saatavan veden 
määrä on pieni. Monissa pienissä kaupungeissa ja kylissä käytetään poh-
javettä. Useat kaupungit jotka käyttivät aikaisemmin pohjavetta ovat 
siirtyneet pintaveden käyttöön tai käyttävät molempia. 
Kansallisen raportin laatija viittaa Moskovan vesihuoltoon mielenkiin-
toisena, historiallisena esimerkkinä. 30-luvun alkupuolella viranomais-
ten oli järjestettävä veden hankinta kaukaisemmista vedenottopaikoista, 
joiden kapasiteetti on suuri. Voigan veden tuominen Moskovaan on muodos-
tunut osaksi sangen monimutkaisesta vesistöjärjestelystä ja siihen liit-
tyy samanaikaisesti vesiliikennekysymyksiä vesihuoltoa jne. Tätä tarkoi-
tusta varten rakennettiin Voigan - Moskovan kanava kokonaispituudeltaan 
128 kilometriä. Moskovan vesilaitos jakoi vuonna 1960 2,5 miljoonaa m3 
 vettä päivässä. Vuoteen 1975 mennessä käytön odotetaan kaksinkertaistu-
van. 
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Raportin 2 luku 
Kansallisen raportin laatija kuvaa niitä rahoitusjärjestelyjä ja tekni-
siä toimenpiteitä mitä tarvitaan kaukaisen vesilähteen käyttöönotossa. 
Koska investoinnit ovat veden käyttöön verrattuna suuria hanketta aloi-
tettaessa, on uuden laitoksen hyväksikäyttö tarkkaan suunniteltava ja 
sen on perustuttava tarkoin tutkittuun ennusteeseen siitä, kuinka alu-
een kaikkien vedenkäyttäjäryhmien tarpeet tulevaisuudessa kehittyvät. 
Lisäksi on otettava huomioon, että veden käyttö saattaa tulevaisuudessa 
mandollisesti alentuakin, johtuen esimerkiksi tiettyjen teollisuusalo-
jen menetelmien kehittymisestä, vedenkäyttölaitteiden vähentävistä ra-
kennustavoista. Kansallisen raportin laatija pitää erittäin tärkeänä 
tutkia missä määrin lisäkapasiteettia tarvitaan kulutushuippujen va-
ralta. Vanhoja laitoksia laajennettaessa on myöskin huolehdittava nii-
den pitznisestä teknisesti ajan tasalla. 
Raportin 3 luku 
Lisääntyvästä vedenkäytöstä johtuva jätevesimäärien kasvu muodostaa va-
kavan vesiensuojeluongelman. Erityisesti tietyt teollisuuslaitokset li-
kaavat pintavesiä aiheuttaen varsin vakavia hankaluuksia ympäristölleen. 
Tässä yhteydessä saattaa myöskin vedenhankinta kärsiä. Joissain tapauk-
sissa on tällöin turvauduttava uusiin vesilähteisiin, joka tapauksessa 
on vesien suojelua tehostettava. Veden käsittelymenetelmiä ennen jake-
lua on myöskin tehostettava. 
Jätevesien käsittely, niiden johtamiskielto määrättyihin vesistöihin ja 
toisaalta keskittminen vesistöihin, joita ei käytetä vedenottoon ovat 
ajankohtaisia kysymyksiä Neuvostoliitossa. 
Raportin luku 
Vesihuoltolaitoksen rakentaminen laajempaa yhtenäistä aluetta varten on 
usein taloud.ellisempaa kuin erillisten paikallisten laitosten rakenta-
minen joka kylään. 
Kuivilla alueilla on tehtävä kaikki mandollinen veden käytön taloudelli- 
suuden edistämiseksi, joissain tapauksissa vettä käytetään useissa teol- 
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lisuuslaitoksissa peräkkäin tarkoin määrätyssä järjestyksessä. Joskus 
käsiteltyjä jätevesiä voidaan käyttää kasteluun. 
Alueellisten vesilaitosten suunnittelua varten on perustettu suuria or-
ganisaatioita, joilla on alalta monipuolinen kokemus. Lisäksi suunni-
telmat tarkastaa erikoisasiantuntija ja ne on alistettava hallituksen 
hyväksyttäväksi. Kaikkein suurimmat ja kokeneirnmat organisaatiot saavat 
myöskin toteututtaa hankkeensa itse. 
Raportin 6 luku 
Maaseututaajamien keskinäisestä etäisyydestä ja toisaalta vedenhankin-
nan heippoudesta tai vaikeudesta riippuu rakennetaanko alueelle yhte-
näistä järjestelmää vai ei. 
Muutamia varsin suuria alueellisia laitoksia on rakennettu maaseutualu-
eilla. Kansallisen raportin laatija mainitsee laitoksen jonka toimialue 
on 9000 	ja vettä joudutaan kuljettamaan huomattavia matkoja käsit- 
telyn jälkeen. Järjestelmään kuuluu 7 pumppuanioa, i1. säiliötä ja 8 vesi- 
tornia. Laitos on kallis mutta se oli tässä tapauksessa ainoa mandolli-
suus. Ainakin yksi vielä suurempi laitos on parhaillaan rakenteilla. 
Raportin 11 luku 
Kaikkien suurempien laitosten hallinnasta on tullut melkoinen ongelma 
koska näihin laitoksiin kuuluu usein monenlaisia alaryhiniä. Laitosten 
kunnollinen hoito on yhtä tärkeä tehtävä kuin varsinainen rakentaminen- 
km. 
Kunnallisia vesilaitoksia valvoo kaupunginvaltuuston toimeenpaneva ko-
riitea. Suurissa kaupungeissa erityinen vesi- ja viemäritoimikunta avus-
taa toimeenpanevaa koiniteaa. 
Osatasavaltojen kunnallishallinnon ministerit ja lääninhallitukset hy-
väksyvät kunnallisten vesilaitosten kehitys- ja rakennussuunnitelmat. 
Neuvostoliiton kunnallishallinnon ministeriö vastaa yleisestä vesi-
laitospolitijkasta. Ministeriö laatu ohjeet laitosten paikallista hoi- 
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toa ja standardisointia varten, se laatu vuosittain yhdistelmän vesiva-
rojen käyttöä ja vesihuoltoa koskevista suunnitelmista. Ministeriön asian-
tuntijatoimistoa avustavat: 
a. vesialan järjestöjen ja laitosten kansallinen neuvosto, joka 
myöskin voi, osoittaa asiantuntijoita vesilaitosteri käytettäväksi, 
se valvoo teknisiä kysymyksiä koskevien määräysten noudattamista 
ja huolehtii tutkimuslaboratorioiden organisoinnista. 
b. vesihuollon kansallinen suunnitteluinstituutti. 
Juomaveden terveydellinen valvonta on valtion terveydenhoitolaitoksefla, 
joka niinikään valvoo vesilähteiden suojaamista. 
Teollisuuslaitosten rakentaessa yhteisiä vedenhankintajärjestelyjä nime-
tään hallintoa hoitamaan erityinen toimikunta. Piirihallinnon talousneu-
vosto toimii yksittäisten teollisuuslaitosten vedenhankinnan valvojana 
ja laajempia alueellisia järjestelmiä varten on luotu erityisiä organi-
saatioita. 
Luku V 
Kansallisten raporttien arvostelua 
1. Vesihuoltolaitosten kehitys 
Useimmissa maissa vesihuollon järjestäminen on kehittynyt suuresti toisen 
maailmansodan jälkeen. 
Useimmissa maissa voidaan todeta pyrkimys vesilaitosten mittakaavan suu-
rentamiseen. Monet tekijät puoltavat alueellisten järjestelmien rakenta-
mi st a. 
Kaikesta huolimatta perustetaan lisää paikallisiakin vesilaitoksia, var-
sinkin kun olosuhteet siihen pakottavat. Toisaalta paikallisia vesilai-
toksia sulautetaan alueellisiksi järjestelmiksi. Yhteistoiminta kuntien 
kesken yhteisten vesilaitosten muodossa on lisääntymässä. Ilonet vesilai-
tokset ostavat vettä tukuttain alueellisilta laitoksilta, usein omien 
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vesivarojensa täydennykseksi. Sangen usein jopa niin paikallisella kuin 
alueellisellakin laitoksella on siteitä ympäristölaitoksiin. Nämä siteet 
voivat olla kuntainliittomuotoisja, pitkäaikaisia sopimuksia jne. 
Kehitys on ollut luonteeltaan oma-aloitteista. Paikalliset viranomaiset 
ovat pitkään täyttäneet tärkeän tehtävänsä vesilaitoksen rakentajina. 
Tm& asenne on yleensä säilynyt, vaikkakin valtion tai läänin hailituk-. 
set ovat lisääntyneessä määrin ryhtyneet asioita valvomaan, joka niiden 
on tehtäväkin, koska niakean veden käyttöön liittyvät monet intressit 
vaativat koordinointja kuntaa korkeamja11a tasolla. 
Valtion omistamia vesilaitoksia. on vähän. Niiden hoitoa varten on taval-
lisesti perustettu erityisiä toimikuntia, joissa toisinaan on edustet-
tuna myöskin alempi hallinnollinen taso. 
2. Valtioiden vedenhankintapolitiikka 
Valtio lukee tehtäviinsä yleensä vesihuoltoa koskevan lainsäädännön, 
yleissuunnitte].un, yleisen ohjauksen, lain edellyttämien lupien noudat-
taniisen valvonnan, taloudellisen tuen ja siihen liittyvien ehtojen nou- 
dattainisen valvonnan. 
Useissa maissa on valtion virastoja tai instituutteja, joiden päätehtä-
vänä on vesihuolto. Monissa tapauksissa tehtäviin kuuluu kunnallispor-
taan opastaminen niin tarvittaessa. 
Hyvä lainsäädäntö on erittäin tärkeä vedenhankinnan kehittämiselle, var-
sinkin mitä tulee vesivaroihin niiden suojaainiseen ja käyttöön sekä ve-
denhankinnan organisointiin ja rahoitukseen. 
Jokseenkin kaikissa raportin lähettäneissä maissa on olemassa ainakin 
suuntaviivat niille vaatimuksille, mitä kaikkien vesilaitosten on täy-
tettävä niin hygieenisessä kuin teknisessä suhteessa. Tästä huolimatta 
monet raportin laatijat valittavat nimenomaan pienten laitosten epätyy-
dyttävää tasoa maassaan. 
Viranomaiset eivät ilmeisestikään pysty valvomaan tilannetta, mitä tu-
lee pintavesien likaantumiseeri. Tämä merkitsee vakavaa vaaraa vedenhan- 
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kinnalle. 
Valtion viranomaisten tärkeänä tehtävänä varsinkin runsasvesisissä mais-
sa on inventoida kaikki vesivaransa ja suunnitella kaukaiseenkin tule-
vaisuuteen soveltuva vesipolitiikka, jossa otetaan asiaxnnukaisesti huo-
mioon kaikki käyttäjät. Teolli st ami spolit i ikka ja ves ivaroj en kehittä-
mispolitiikka eivät aina näytä olevan riittävästi koordinoituja. 
3. Paikalliset viranomaiset ja vedenhankinta 
Jo Aristoteles totesi, että paikallisten hallintoviranomaisten kykyjä 
voidaan arvostella käyttäen perusteena tapaa, jolla se huolehtii veden- 
hankinnasta. Edellä olemme todenneet, että paikallisilla viranomaisilla 
vieläkin on vedenhankinnassa runsaasti työtä. Huolenpito kunnan asuk-
kaiden hyvinvoinnista on edelleenkin paikallishallinnon tehtävistä tär-
kein. Kuitenkaan ei tule unohtaa, että kunnalliset samoin kuin muutkin 
hallinnolliset rajat on vedetty täysin ottamatta huomioon vesihuoltonä-
kökohtia, ja että monen kunnan on vaikea tai mandotontakin ratkaista 
vedenhankintansa tyyclyttävällä tavalla omin neuvoin, ja että tehokas kan-
santerveyden vaaliminen on yleisen edun mukaista. 
Paikallinen vesilaitos on monessa tapauksessa täysin perusteltu ratkaisu, 
mutta toisaalta on yhä useammin tilanteita, joissa tyydyttävään ratkai-
suun päästään ainoastaan kuntien välisellä yhteistyöllä. Kuntamuotojen 
väliset eroavaisuudet ovat useinkin ilmeisenä esteenä yhteistyölle. Mo-
nissä kaupungeissa on jäljellä merkkejä ajattelutavasta niiltä ajoilta, 
jolloin kaupunki oli muurien ympäröimä ja maalaisten oli kolkutettava 
portille päästäkseen sisään. 
Monissa maissa saavutettu pitkäaikainen kokemus osoittaa kuitenkin, et-
tä alueellisen vedenhankinnan keinoin on mandollista päästä hyvään yh-
teistyöhön hyvinkin erikokoisten jatyyppisten kuntien kesken. 
Useiden kansallisten raporttien laatijat viittaavat pienten laitosten 
erityisiin vaikeuksiin. Niinpä Ranskan edustaja toteaa: "Pienistä lai-
toksista vastaavat paikalliset viranomaiset eivät tunne asiaan liittyviä 
teknillisiä vaikeuksia ja käsittelevät niitä melko välinpitömättömästi." 
aporttinsa lopussa Ranskan edustaja esittää totearnuksen, joka lienee 
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yleispätevä: "Ei tule unohtaa, että kunnallinen itsehallinto ei ole tyh-
jä fraasi, ja että vesilaitoksia ei voi yhdistää muutoin kuin suostutte-
lemalla ja osapuolten vapaaehtoisella yhteistoiminnalla. Insinöörien asia-
na on osoittaa laitoksille, nitkä niiden todelliset edut ovat." 
Englannin edustaja toteaa samasta asiasta: "se, mitä asianomaiset vesi- 
laitokset pitävät hyväksy -ttävänä ei ilman muuta ole hyväksy-ttävää vesi-
laitosteknilliseltä kannalta katsoen yleensä." 
Hyvää vesilaitosstrandardja huonompia ratkaisuja ei tule hyväksyä. Lai-
tokset, jotka eivät pysty näitä standardeja saavuttamaan tai joiden omis-
tajat ovat haluttomia vapaaehtoiseen yhteistyöhön tavoitteisiin pääemi-
seksi, on pakotettava hyväksyttäviin tuloksiin johtaviin toimenpiteisiin. 
Viranomaisten väliintulo pitäisi olla mandollista myöskin silloin, kun 
sinänsä hyvieii laitosten käyttö ja kunnossapito on esteenä tehokkaan 
alueellisen järjestelyn tiellä. Asioihin puuttumisen tulee luonnollisesti 
perustua lakiin ja esityksistä pitää olla valitusmandollisuus. Vapaaeh-
toisella pohjalla tehtävät ratkaisut ovat luonnollisesti kaikkein suos±-
teltavimpia. Jos lopulliseen tavoitteeseen voidaan edetä vaiheittain, 
päästään näin varmemmin toivottuun tulokseen. 
it. Paikallisten ja alueellisten laitosten kustannukset 
Suuret paikalliset laitokset ovat tavallisesti kaikkein edullisimpia ja 
pienet paikalliset laitokset epäedullisimpia. Keskikokoisten paikallis-
ten laitosten ja pienten alueellisten laitosten kustannukset asettuvat 
useimmiten tälle välille. 
Suurehkon alueen- vedenhankinnan kokonaiskustannukset muodostuvat alueel-
lisen laitoksen yhteydessä edullisemmaksi kuin moriina erillisinä laitoit-
aina, jos ne kaikki olisivat pieniä, ja lisäksi alueellisen laitoksen 
taso on parempi. Pienehköjen ja keskikokoisten laitosten kustannuksista 
voidaan todeta, että investoinnit vedenkäy-ttäjää kohti alueellisessa 
laitoksessa ovat korkeampia mutta käyttökustannukset pienempiä kuin eril- 
lisissä paikallisissa laitoksissa. 
Suuren paikallisen laitoksen kustannukset muodostuvat tavallisesti pienein- 
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miksi kuin vastaavan kokoisen alueellisen laitoksen sekä pääoma- että 
käyttökustannusten osalta. Tämä on ymmärrettävää, koska ensinmainitussa 
tapauksessa käyttäjät ovat keskittyneet suppealle alueelle ja jälkirn-
mäisessä tapauksessa levittäytyneet laajalle alueelle pienempiin taa- 
jamiin taikka haja-asutukseefl. 
Jokseenkin kaikissa maissa on vesilaitosten toimintaa tuettu avustuksin. 
Valtio taikka lääni edistää avustuspolitiikallaan myöskin vedenhankin-
nan organisaation kehittymistä. 
Vesilaitosten yhdistinisen selvänä esteenä ovat erot käyttäjää kohti 
lasketuissa investoinnissa ja erityisesti veden hinnassa. Vaikuttaa kui-
tenkin siltä, cttä näiden eroittavien tekijöiden merkitystä usein yli-
arvioidaan. Jos tulevaa kehitystä arvioidaan pitemmälle, ovat uudet 
suuremmat laitokset houkuttelevia erityisesti pienille osakkaille, koska 
riskit jakautuvat laajemmalle. Useat pienet laitokset yliarvioivat usein 
taloudelliset mandollisuutensa, koska ne ottavat riittmätt6mästi huo-
mioon ne kustannukset mitä laitoksen ylläpidosta, uusimisesta ja laajen-
tamisesta aiheutuu. Yhdistämisen esteenä olevat tekijät saadaan palau-
tettua oikeaan inittakaavaansa, jos kysymys kokonaisuudessaan annetaan 
asiaan perehtyneen talousmiehen selvitettäväksi. Siirtymävaiheessa suo-
ritettavat väliaikaiset toimenpiteet saattavat osaltaan helpottaa tu- 
lokseen pääsemistä. 
7. Veden tukkumyynti 
Veden tukkumyynti on yleistymässä useimmissa maissa. Tukkumyyntiä harjoit-
tavan laitoksen perustaminen on usein vä1ttmätöntä olemassa olevien lai-
tosten vesilähteiden käydessä riittäinättömiksi tai laadultaan sopimatto-
miksi ja kaukaisimpien vesilähteiden käyttöönoton ollessa yhdelle laitok-
selle mandotonta. Uusien vesilähteiden käyttöönotto on usein alkuna alu- 
eelliselle vesilaitokselle. 
Veden toimittaminen laitokselta toiselle tukkumyyntinä ja järjestelyn vaa-
timat verkostojen yhdysjohdot yleistyvät jatkuvasti. Yhdysjohdoilla on 
merkitystä sekä käyttövarrnuuden lisääjänä että laitosten taloudellisuuden 
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parantajana. Kuitenkin tämänluontoinen yhteistoiminta on paremminkin 
satunnaisen kehityksen tulos eikä tavoite, johon pitäisi nimenomaan pyr-
kiä. 
Käytössä olevat järjestelyt ovat monin paikoin sangen mutkikkaita ja 
olisi houkuttelevaa parantaa tilannetta sulauttamalla laitoksia yhteen. 
Englantilaisten asiantuntijoiden esittämä mielipide voitanee yleisesti 
hyväksyä: "Veden hankinnan ja jakelun kuluttajille tulisi yleensä olla 
samoissa käsissä. Joissain tapauksissa saattaa olla paikallaan perustaa 
erityinen laitos, joka hankkii veden ja toimittaa tukktmiyyntinä jakelu- 
laitoksille, mutta sellainen kaksivaiheinen järjestelmä on sekä varo-
jen että työvoiman tuhlausta. 
Jos vedenhankinta ja jakelu eivät ole samoissa käsissä on joka tapauk-
sessa välttämätöntä, että laitoksilla on hyvä yhteistoiminta." 
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